Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


UfiRARV 


TRAITE 


M 


»  '  • 


I    ».    <• 


;  '' 


r.i'il 


APPI^IQWE  AUX  AIITS* 


il 


r: 


•      < 


Bien  que  les  planches  relatives  à  la  métallurgie  fussent 

déjà  gifyéis^  li!au^^  a>difi^îr4  W^.'^u>^  P^bljcatioQ  ne  se 
fit  p^  m  Aï  l|apmri^|on  ^t^.  (jiyiti^me  vo|Umb'  ^i  ren- 
ferme le  texte  qui  les  concerne.  Les  souscripteurs  rece- 
vront avec  le  quatrième  volume  un  nombre  de  planches 

doublet  (eiûr  qui^ac^(nnpagnait'^a<^^  "deft^eux  pre- 
miers volumes. 


PABIS.  —  mPBIMEEIB  DB  COSSOK9 
Hu*'Saint<<f«rmain--4lec-Prés ,  n«  Q. 


TRAITE 

DIE  (GitlIMItlE 


APPUQUÉE  AOX  ARTS; 


PAR  H.  DUMAS, 


.9ji. 


UPETITECK  A  L  EGOLB  POLYTECHNIQUE,  PROPESSEUR-^NDATEITR  A 
l'ÉCOUB  CZHTRALE  BEa  AETS  ET  MAWOTÂCtmJU  ,  G0ARE8PONOAlfT 
DE  l'académie  de  TORIN  ,  KElfiRE  DE  LA  BOOÈté  PHILOMATIQnE 
DE  PARIS  ,  DE  LA  BOOÈTÈ  DE  PHYSIQUE  DE  GENEYE  ,  DE  LA  SOCIETE 
HELVÉTIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES  ,  ETC/ 


TOME  TROISIÈME. 


A  PARIS, 

CHEZ  BÉCHET  JEUNE, 


sa  lA  wàouvrà  vb 

PLAGE  DE  l'ÉCOLB  DE  MÉDBCIlfB,  N*  4* 

1851* 


■r* 


•      I 


TABLE 

DES  MATIÈRES: 


UVRE  SIXIEME. 


••    •     • 


CHAPITRE  PREBOER 

MâlKSAIlKSB.    ,    . 

Composés  bioaires 

Sek 

Analjse. 

CHAPITRE  II. 
Fw.  .  .  . 
GomposÀ  bioaires. 

Sels 

Aaaljse  ........ 

CHAPITRE  III. 

ErAUf   « , 

Composés  bioaires..  .  .  . 

Sels , 

SumiMtes.  •  » 

Alliages 

Analyse 

CHAPITRE  IV. 

Zrnc ' 

Composés  binaires.  .   .   . 

Sels 

AUîages 

Analyse 

CHAPITRE  V. 

Cadmium 

Composés  binaires.  •  .  . 
Sels  .........  , 

Analyse 

CHAPITRE  Vi. 
Composés  bibaires.'  .  .   . 


iSels 


I 

12 


345 


-      17 


Extraction  . 2lS3 

Analyse *  .  .  .  96a 

CHAPITRE  VII. 

l4||G0BALT .    266 

Composés  binaires    .*  .  •  * .  267 
ISels    ..;:.......  283 


24  Extraction  ...:....  28g 


.145 

«49 
171 

■77 

179 
i83 


'9^ 
195 

20 

2 

220 


18 


22^ 
225 
229 
282 


233 


Analyse »  .  .  29/ 

CHAPITRE  VIII. 

Cékium. •'  .  399 

Composés  binaire   ....  Sol 

Sels.  ;   . ,  .  3o8 

Extraction  .  :  .  .      .  .  .  Sti 
Analyse   .  .  : 3i5 

CHAnTRE  IX. 

TONGSTÂNE.     .......    3l8 

Composés  binaires 819 

Tnngstates 827 

Analyse 33l 

CHAPITRE  X. 

MOLTBOÈNE 332 

Composés  binaires 333 

Sels 340 

Molybdates ^  .  •  3^2 

Analyse .  343 

CHAPITRE  XI. 

Tantale.    .    .  .  .  ....  3i5 

Composés  binaires.  .'  •  •  •  347 

iTanlalates.  .  .  .  - 35o 


235||Analyse. 


352 


30C34 


CHAPITRE  XII. 

Titane 

Composés  binaires 

Sels 

Titanates .  . 

Analyse 

CHAPITRE  XIII. 

X  ELLUKBa      •     •••••• 

Composés  binaires.   ... 

TeUurinres 

Sels 

Tellurates 

CHAPITRE  XIV. 

ANTIKOmS 

Composés  binaires.  .   .   .   . 

Oxisulfures 

Kermès 

Sels.    .   .    , 

Antimoniates 

Antimonites • 

Alliages 

Analyse • 

CHAPITRE  XV. 

Chrome 

Composés  binaires.  ... 

Sels 

Chromâtes 

Cbromites 

Analyse 

CHAPITRE  XVI. 

Urane. .  .   • 

Composés  binaires.  •  •   • 

Sels > 

Uranales .   . 

Analyse • 

CHAPITRE  XVII. 

Cl/lYRE 

Compoaés  binaires 

Sels 

Alliages 

Analyse 

CHAPITRE  XVIII. 
Plomb 


353 

354 

36 

365 

368 

36g 
372 


I 


TABLE 

Composés  binaires 

Alliages 

Sels. 

Analyse 9  •   •   • 

CHAPITRE  XIX. 

Bismuth. 

Composés  binaires.  .  .  .  . 

Sels 

Alliages. 

Analyse 

CHAPITRE  XX. 

Mercure 

Composes  binaire^.  .  •  • 
Chlorures  doubles.   .  .   .   < 

Oxichlorure 

lodures  doubles 

Cinabre.    .  - 

Hydrures  ammoniacaux.   . 

Amalgames 

Sels 

Analyse.  . •  . 

CHAPITRE  XXI. 

Argent 

Composés  binaires  .    •  .  . 

Sels • 

Alliages 

Analyse 

Essais  d'argent 

CHAPITRE  XXII. 

Or.  .   .......... 

Composés  binaires 

Pourpre  de  Cassius.    .  .  . 

Alliages 

Analyse 

Essais  d'or , 

CHAPITRE  XXIII. 
Osmium 


449 

45o 
66 

470 


Soi 
5o5 
525 

538 


47» 

476  Composés  binaires. 


Sels. 

CHAPITRE  XXJV. 

iRiDnm 

Composes  binaires 

Alliages 


543 
564 
567 
585 

588 
59a 
593 
5g6 
598 

^ 

601 
61a 
614 
620 

6a3 
634 
638 
640 

649 

i652 
654 
664 
672 
676 
676 

689 
695 
706 
710 
712 
714 

72a 
722 
730 

731 
73i 

742 


9 


DIS   MiTiÈRES.  VIJ 

Sels 743:Aniag€s iSfi 

CHAPITRE  XXV. 


Palladium 74^ 


Sel» 757 

CHAPITRE  XXVIL 


Composés  binaîref 7 4^  Platine 758 

Alliages 7^^.  Composés  binaires 763 

Scb 7^1  'Alliages 77» 

CHAPITRE  XXVI.         [Sels 774 

Rhosium 752'Analysc .?.  775 

Composés  binaires 754 'Analyse  de  la  mine  de  platine.  779 


FIN    DB   LA   TilBLB. 


•  • 


.     •..    ". 


l-    ,  > 


Ebeata. 

Pag.  i40|  Ug,  1,  le  plomb,  le  zinc  et  le  fer,  lisez  :  le  zinc  et 

le  fer. 
Pag,  191,  lig,  1 1,  M.  Manie,  lisez:  M.  Manès. 
Pag,  a  18,  Ug.  8,  I  at.  protox.  de  fer,  lisez:  2  at. 
Pag,  44^7  Ug-  18 ,  3  Ch  0  ,  lisez  :  2  Ch  O. 


• 


DB 


CHIMIE 

APPLIQUÉE  AUX  ARTS. 


LIYBE  SIXIÈBIE^ 


CHAPITRE  PREMIER. 
'HLASGAjuèsR;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  méiai. 

1626.  Le  peroxide  naturel  de  manganèse  y  connu  de- 
puis long-lemps ,  était  employé  par  les  verriers  et  les  fa- 
brîcans  d^émaux,  qui  en  ignoraient  la  nature.  La  ressem«> 
blance  extérieure  de  ce  minéral  avec  les  mines  de  fer 
magnétiques ,  lui  avait  fait  donner  par  les  anciens  chimis- 
tes le  nom  de  magnesia  nigra ,  magnésie  noire.  C'est  a 
Ton  des  travaux  les  plus  remarquables  de  Tillustre  Schéele, 
qa  est  due  la  véritable  détermination  du  manganèse,  qu  il 
décrivit  et  étudia  comme  un  oxide  métallique,  en  1774* 
Peu  de  temps  après,  Gabn  parvint  à  extraire  le  métal  lui- 
mime,  et  dès  lors  l'opinion  fut  fixée  à  ce  sujet. 

Le  manganèse  combiné  au  carbone ,  car  on  ne  le  con- 
naît qu'à  Tétat  de  carbure ,  possède  une  couleur  argentine 
tirant  sur  le  gris,  et  ressemble  i  de  la  fonte  de  fer  blan- 
che. Il  est  cassant ,  très-dur  et  d'un  gris  blanc  \  sa  densité 
est  de  8,0 1 3.  Il  entre  très-difficilement  en  fusion,  et  quoi- 
que sa  fusibilité  soit  augmentée  par  son  union  avec  le 
carbone ,  il  ne  fond  qu'à  un  degré  de  feu  capable  de  fondre 
le  fer  pur.  Sa  dureté  est  telle,  qu'il  raye  l'acier  trempé.  Il 
absorbe  Foxigène  avec  une  facilité  singulière  \  il  s'oxide 
ni.  z 


2  IIV.  VI.   CH.  I.  MiNaABSS^. 

a  Tair,  et  on  ne  peut  le  conserTef  long- temps  sans  qu'il  se 
ternisse.  Si  on  le  chauffe,  Foxidation  se  produit  prompte- 
ment.  Il  est  sifcceptîble  de  décomposer  Teau,  même  à  la 
température  oriliaMiijp.  L'bumîdilé  de  Ffaileine  suffit  pour 
Toxider  ;  aussi  |  <]Oai|d  on  le  t6uclie  j^%q  les  doigts  humi- 
des, exhale-til  une  odeur  d'hydrogène  puant,  dont  les 
doigts  restent  lang-46mps  imprégnés*  On  ne  pvul  le  con- 
server, ni  dans  des  flacons  bien  bouchés,  ni  dans  Teau^ 
il  frat  le  mettre  dam  de  Thuile  de  naphte ,  comme  le  po- 
tassium ou  le  sodiiuA. 

Il  est  facilenient  solubTe  dans  les  acides,  même  dans  les 
acides  végétaux  \  il  décompose  Teau  sous  leur  influence , 
absorbe  Toxigène  et  foraie  des  s^U  de  pfotoxide.  L'acide 
nitrique  Tattaque  avec  énergie.  Si  on  le  chauffe  très-vite, 
la  tcmbôiaiàon  a  lieu  avee  détonation  et  déflagration.  Il 
se  forme  de  Vammoniaque,  parce  que  Teau  est  décodjposée 
en  même  tetnps  que  Tacide,  comme  avec  Tétain.  L*acide 
sulfurique  dissout  le  manganèse  sans  dégagement  de  gaz« 
lé  soufre  étant  mis  à  nu. 

n  reste  presque  toujours ,  après  Taction  des  acides»  du 
carbure  de  manganèse,  que  WoUaston  a  obtenu  e^  parti* 
^ules  micacées,  semblables  au  graphite. 

162^7.  Protoxîde  de  manganèse.  Le  protoxide  de  maor 
ganèse  est  vert  olive  ou  vert  dlicrbe.  Pour  le  pr^^er , 
on  fait  psjsser  un  courant  dliydrogène  sur  le  deuloxidc 
ôU  môme  sur  le  peroxide.  La  réduction  s^ arrête  1^  dès  que 
la  matière  est  transformée  en  protoxide.  On  peut  opérer 
^ans  un  tube  de  verre.  Il  ne  faut  en  sortir  le  protoxide 
quelorsquMl  est  bien  froid,  car  il  absorberait  Toxigèn^ 
de  l'air  et  se  convertirait  en  deutoxide.  On  ne  sait  s^il  est 
fusible.  Il  se  combine  à  Toxigène  par  le  grillage  9  el  dé- 
compose Teau  par  la  chaleur.  Il  se  diiïsout  dans  les  acidea^ 
même  aj>rès  avoir  été  calciné.  Il  se  réduit  par  le  chai^^ou 
a  i5o^  du  pyromètre  de  Wedgwood  ^  la  cémentation  n'^*- 
^ère  cette  réduction  que  difficilement» 


{orme  du  hydfl^lfç  l^I^Qfç^  qui,  ^Kpo«é  jk  Vwi  V?lt4r9».f|| 

V^tal  i^iff^Ql^  il  #e  4ili^u^  4«»*  râ[!PI»iavu«qtt9,  î   , 

Qa  le  fififfife  m  §r^M^  sa^^^i  w  paMmîiA  im  P^4e 
quelconque  de  mangai^i^^  ^«M  PU  ei^Q^ael  ^vec  4»  f^Wf 
boa  en  quantité  cimy^nable  et  calculée.  On  s'en  sert  pour 
préparer  les  sels  de  froto^îde  4e  mmigeaèie.  On  fait  agir 
1  acide  peu  à  peu ,  pour  ne  pas  dissoudre  teat  ]e  protoxide, 
et  comme  le  protôxide  joue  mieux  le  r6le  dé  Imse  que  les 
autres  oxides  de  manganèse ,  on  est  sûr  de  ne  dissoudre 
aucune  trace  de  ç^x-ci ,  tant  qu'il  reste  du  protoxide 
dans  le  résidu*  Le  protoxide  de  manganèse  coatie^t 

j  9é.  manj^èsç     ^55^'}  78^06 

I  at*  oxîgène  100,0  ^^l'Q^ 

i6eft6r  Dêut0mdé  de  manganèse  éu  oœidê  reuge,  Q|i 
le  tii0tDiù»  êkmi  à  eouse  de  sa  eettlefitr  En  naeser  *tt  «ic 
4'«ft  roiige  iftieûse  presque  a^ir  -,  irèo-éMs^^  4i  esl  tm^ 
^datant  fcemme  l^^xido  Mage  4e  £ir.  Il  aM  inellAE^tf  fwr 
b  clialeiir  et  le  grillage*  Les  ackUepmswi  le  ifiseoWett 
eoflipl^rteiaettt)  loivqii'îieMMteo&eeotr^s;  étendvs^  irlt  le 
Anolmit  à  eiMitd  «  Les  ecîde»  végétewx  t'«tie<fiieii(  à  Viôde 
4e k  dMitear  ceneme  ka  prée<4^.  H  etciorflBié  ée 

4  at.  ^aà%éM        tfff&y^  27^95 


■*»- 


1467,1  iûd,oo 

On  peut  \^  regarder  çommfî  étant  formé  de  i  atome 
de  protoxide  ei  «  de  deuieti4d ,  ou  bien  de  2  protoxide 

et  I  depe»<m4e« 

Quend  e#i  g|i)cîxi^  fj^v^ionem  uii  Q¥i4^  4e  qiap^anMe^ 
«m  obtient  ^exide  jreuge.  L'^i^ide  BUriqi^y^nf  l^Uaqf^tf^j 


2  IIV.  VI.   CH.  I.  MiNaABÈSÇ. 

à  rair,  et  on  ne  peut  le  conserTer  long- temps  sans  qu^l  se 
ternisse.  Si  on  le  chauffe ,  Foxidation  se  produit  prompte- 
ment.  Il  est  sifcceptîble  de  décomposer  Teau,  même  à  la 
température  or|iiiiai«^.  Lr'bumîditide  Ffaileine  suffit  pour 
Toxider  ;  aussi  |  ({ûaiid  on  le  tOudie  %^%q  les  doigts  humi- 
des, exhale-til  une  odeur  d'hydrogène  puant ,  dont  les 
doigts  restent  long'-temps  imprégnés.  On  ne  pvul  le  con- 
server, ni  dans  des  flacons  bien  bouchés ,  ni  dans  Teau  ^ 
il  frat  le  mettre  dam  de  Thuile  de  naphte ,  comme  le  po- 
tassium ou  le  sodiiuA* 

Il  est  facilenient  solubTe  Sans  les  acides,  même  dans  les 
acides  végétaux^  il  décompose  Feau  sous  leur  influence, 
absorbe  Foxigène  et  forçae  des  seU  de  pfotoxide.  L*acide 
nitrique  Tattaque  avec  énergie.  Si  on  le  chauffe  très-vite, 
la  tcmbôiaaàoa  a  lieu  avee  détonation  et  déflagration.  H 
se  forme  de  Fammoniaque}  parce  que  Feau  est  décodjposée 
en  mëlne  tetnps  que  Facide,  comme  avec  Fétain.  L*acide 
sulfùrique  dissout  le  manganèse  sans  dégagement  de  gaz« 
le  soufre  étant  mis  à  nu. 

ïl  reste  presque  toujours ,  après  Faction  des  acides»  du 
carbiit^  de  manganèse,  que  Wollaston  a  obtenu  ep  parti* 
tules  micacées ,  semblables  au  graphite. 

162^7.  Protoxîde  de  manganèse.  Le  protoxide  de  maur 
ganès^  est  vert  olive  ou  vert  dlicrbe.  Pour  le  pr^^er , 
on  fait  psteser  un  courant  dliydrogène  sur  le  deuloxidc 
6ti  itiÊme  sur  le  peroxide.  La  réduction  sWrète,i  dès  que 
la  matière  est  transformée  en  protoxide.  On  peut  opérer 
Slans  un  tube  de  verre.  H  ne  faut  en  sortir  le  protoxide 
que  lorsquMl  est  bien  froid,  car  il  absorberait  Foxigène 
de  l'air  et  se  convertirait  en  deutoxide.  On  ne  sait  s^il  est 
fusible.  Il  se  combine  à  Foxigène  par  le  grilkget  et  dé-^ 
compose  Feau  par  la  chaleur.  Il  se  dlijsout  dans  les  acides ^ 
même  après  avoir  été  calciné.  Il  se  réduit  par  le  chariàou. 
k  i5o^  du  pyromètre  de  Wedgwood^  la  cémentation  a'q*- 
^ère  cette  réduction  que  difficilement» 


ù^fme  }^  fcydflftjlfç  l^l^mç^  qui,  ftUpo^é  ^  Vwt  V?lf*r^»  fUi 
«bsorl^e  4«  rp|(jg^9$  e(  de  Wclî»  cafhfmuff^i  /c#t  Irjf^ 

Qa  le  p^p^p^re  ^  grjin4eil  m^^^»  W  lCilkip4«t  im  ^<3!e 
quelconque  de  maDgai^t^ç  ^am  P9  ti*«9ae|  ^irec  4»  f:]k|ar^ 
boQ  en  quantité  cimyenable  et  calculée.  On  s'en  sert  pour 
préparer  les  sels  de  ffrotomde  4e  mmigeaèie.  On  fait  agir 
J  acide  peu  à  peu ,  peur  ne  pas  dissoudre  teat  ]e  protoxide, 
et  comme  le  protôxide  joue  mieux  le  r6le  dé  base  que  les 
autres  oxides  de  manganèse,  on  est  sur  de  ne  dissoudre 
aucuue  trace  de  €^x-ci ,  tant  qu'il  reste  du  protoxide 
dans  le  résidu.  Le  pi^otoxide  de  manganèse  contient 
I  at.  maji^èâç     ^55»7  78^06 

1  at.  oxigène  100,0  2ii94 

4^5,7  109,00    . 

ifistft»  Dèut0»idé  de  manganèse  o«  oœidê  remgi^.  0|i 
le  npnmifl  ainsi  à  eeuse  de  sa  €0«tle|i#r  £&  naeser  tt  eac 
4*«ft  i^rqge  ifttetise  presque  lioif  ;  tr^èi^is^^  4i  est  ttmgà 
édetafll  (Bomaie  l'^xîdo  Mage  4e  £ir.  Il  eei  i uaUAPfiMe  par 
b  dwleui'  et  le  gn<ilagc«  Lei  ockUe  pvîiswa  le  4&0eoWett 
«OH^^H^enieat,  lorsqu'il* setitcoiieeoet^s;  étendus^  ids  le 
jfiaioiveiità  elic»it4*  Les  acides  végétoarx  l^xtiaquen^  à  l'iôde 
4a  h  daalear  cocmm  ks  préeéd^s.  IL  etc  ioraBié  éi 

3  at.  manganèse    1067.  r  72?, 75  •  '  / 

4  at;  osi^^ae        4<^>^  27is5 

■ij     II  ■  i^        ■■   ■    II» 

1467)!  trrd,oo 

Ou  peut  Ifi  rggarfjer  çaQUODlfi  étant  formé  de  i  atome 
de  protoxide  ei  «  de  deuiotide,  ou  bien  de  2  protoxide 
et  I  depejr<mde. 

Quand  e»  c^ikine  A>|E^^^meiit  ^9  Qi^de  de  qiapgaf^Me» 
ou  obtîeot  VwdA^  Jfet^e.  LVeide  BUiiqi^y  .^n;  ^>tJÛ^pH^3#9 
Snwe  dn  pil^atf»  de  pr0^o^i4a  et  do  pe^sich  9^  ^'fMf • 
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'  ^  lie  déutoxide  de  manganèse  naturel  est  coioinu  sous  le 
nom  à^héÊUssmanite.  Sa  forme  fondamentale  est  une  pyra-* 
mide  à  quatre  faces ,  isocèle.  Ce  minéral  n^a  pas  un  éclat 
tout-A*fftit  métallique.  Sa  couleur  est  d'un  noir  brun; 
celle  de  sa  poussière  d'un  brun  châtaigûe.  Sa  densité  égale 
4972^.  Voici  l'anal jse  de  ce  minéral  qui  se  rencontre  dans 
ia  formation  de  porpkire  d'Ilefeld» 

Tmcr. 

Déutoxide  de  manganèse.  98,3 

Eau 0,4 

Baijte 0,1 

Silice 0,3 


^BiiBB^i^Mai* 


99»» 
1629.  Sesquioxide  de  manganèse.  Il  est  brun-noiràtre; 
sa  poussière  est  sans  éclat  \  il  est  permanent  à  là  tempéra- 
ture ordinaire ,  et  se  décompose  au  rouge  \  il  perd  de 
l'oxigène,  et  se  réduit  en  oxide  rouge  L'acide  nitrique 
.peu  concentré  l'attaque  faiblement,  même  à  chaud ^  con- 
centré >  il  laisse  du  peroxide  et  forme  du  nitrate  de  prot- 
oxide.  Les  acides  forts  produisent  des  sels  de  protoxide 
•avec  dégagement  d'oxigène.  L'acide  hydrochlorique  le  dis- 
sout avec  dégagement  de  chlore ,  et  forme  du  protochlo- 
rure. L'acide  sulfureux  le  dissout  à  froid  sans  d^gement 
de  gas  ^  il  «e  forme  un  sulfate  et  un  hyposulfate.  Les  acides 
végétaux  le  décomposent  avec  formation  d'acide  carboni*- 
que.  La  même  réaction  s'opère  avec  les  acides  minéraux , 
quand  on  ajoute  de  la  gommé  ou  du  sucre.  Il  contient 

2  at.  manganèse    ^iiyS  70,34 

3  at.  oxigène        3oo,o  29^66 

1011,5,  lOOyOO 

Le  sesqtiioxide  de  manganèse  forme  plusieurs  hydrates  \ 

xelui  que  l'on  prépare  artificiellement  est  en  ^udre  noire 

'Brunâtre;  il  se  décompose  avaîit  ia  chaleur  rouge,  perd 

son  eau,  et  laisse  du  sesquioxide  sec  et  pur  ;  il  se  com- 


porte  avec  les  acides  comme  le  sesquioxîde  sec;  mais  il 
est  plus  facilement  attaqué*  Quand  on  traite  ceft  kjdfati^ 
on  même  Foxide  sec  par  le  chlore,  il  se  ibrme.du  cUo? 
mre  eideThydrâtede  peroxide  inaolable*  tri 

n  est  difficile  d'obtenir  Thy^kate  de  sesqnioxîde  port 
pour :1e  préparer,  oH  fait  passex  rn  courant  de.cUore,à 
travers  de  Teau  tenant  en  suspension  du  carbonate  df 
protoxide  de  maDganèse.  Il  se  fortné  du  protocUorure  H 
delliydrate  desesquioxide.  li/aut  agiter  continuelIêBAeiiit 
et  laisser  un  excès  de  carbonate.  On  late ,  et  on  sëparelp 
carbonate  de  protoxide  en  excès,  par  Tacide  nitrique  trè^r 
étendu;  on  lare  le  résidu ,  et  on  le  <IesièQhe  à  UAe  fai|)^ 
chaleur.  < 

_  t 

Uhydrate  de  sesquioxîde  ^e  manganèse  naturel  a  été 
décrit,  sous  le  nom  àërnèngORite^  Cet  hydrate  cristallise 
en  prismes  à  quatre  ou  huit  pans  ;  les  cristaux  SM>nlf  sou- 
vent hémitropes.  Ce  minéral  possède  Péclat  métalRque.  Il 
est  de  couleur  noir  brunâtre  ;  sa  densité' ^ale  49^'^)  ^ 
raye  le  spath  fluor.  Il  contient 

Ses^oxîde  de  manganèse.  82  81,7  92,75     89,9     lat.  ipii 

Eau. .5  7,8  7,00     10,1     2at.    iij» 

Girbonate  de  cLaux  .  .  ^     ^  0,0  '       '         '  ,       "''  '     , 

Saîce :  ..    6  5o  99»75  100,0            iw> 

Peraxide  de  fer.  .  /  .'  ;  '  o       5,5 

100    ÏQO^O  î  •        .      .        •     I    ,.,  ï    . 

On  rencontre  cet  hydrate  à  LawUfte  dans  les  Vosges^' 
il  s'y  trottvejà.r4tat  amorphe.  On  ne  pent  s'enaernr  "fMSr 
la  préparation  dé  loxigme;  il  n  ed  fournit  presqne'fe^* 
Mais  Jea  yeiùrier^  peuvent  eatifeér  fparti,  «nsi  que  les 
fabriems:  de  ;ohIor«.  Cêstl  cette  Tàfiété  qu'ont .  «Âalyp^ 
MM.  Yauquelifli  et  IBerthiaré  Klaproth  b^  exanûiié  Me-K«^ 
rtété  en  très4>eaux  cristaux  qui  se.  t,^ouve  à  Ilefel^iF^ 
du  Har^.  C'es^  la  plus  pure.  \  ■  .    ii 

U  existe  un  autre  hydrate  nainrél  de  imqokmi^.:4fi 


ÉàaiilKaiiàsei  Oetliyâmte  tenu  eu  suspeiision  dans  Yesiû,  8f 
^k*i^n0e  l|ud^iiiefoîs  sous  1^  forme^d^aile  bottUliè.  CéUeiici 
«atéie  des  £mu«b  i^s  floches  'eniafmées  Jâbs  les  lniTau« 
des  mines.  Cestsans  ^iité  ce  liqui<ik  qid^'  abisôrbé^r  aC» 
(NlsiiM  «ifipilMv^  »  l^âièCiie  dans  les  ¥ifèlli?e^  qu^il  reHeotitre 
et  4éféiée  le  mâfigântee  dims  )e4iM  ÉMurds  de  MUsoiièfi»  | 

Ht  ^Mfmïx  daid  i|s  tiâtoiit^â  ^  fes  în»rkei^  «se;  Cette  ttfiseat 
IdNâdMUés  A  i'àir  è'y  dèst^che  ét'MtH  f^w  rén^ig  îh^*- 

â^^lâaMteë  lo  résîidhl  pVôf  eiiirôt  d^ûâ-feéitliei#^t  d«s  9âxm 

4à  jâam'It  y  r«f«ûvtf-  •  '      -  •  ::•)'•% 

Sesquîoxide  de  manganèse.     68,0)  r       •''!'' 

•:  ••li»fc»*i    tf    ♦•  «'.t  >.  -^  «•-  •*.  P      *7.i5  !>^.  '||l,rt    '.  :Ht  ,  ..•;     )0 
- ifO" *JwWfPW  »   »  '••  ^  f    r   -   ».  .  , .     t,p  I  .-   :  1'.?   q  îî'j 

il.'-  'fT*Kj*^  *    •    '"^    •    f  j  •    *   ,•    .*;  •*  .         '  tO    •  '.'.,'':•• 

r.  .  ..Sdi^,  ,  ';•*.•  f  '.  p  *  ••'  .>'PfO  •  .  .   .      > 

i63o.  Pteroxide  ébe  rnxtnganhsè,  Leperoxidç  de.mai^- 
ganese  puf  se  rencontre  dans  b  nature  en  masses  crfstal- 
iiiifi&.  où  en  ai^pbUUeÂ  prisbiati(][ùes/dbùeés  de  ITéçIat  jni^- 
lalHque  à  uuiiaut  ;d0gré.  Il  est  ^loir  et  sa  poussière  9igb9ri« 
Il  est  facilement  décom^o^é  p^r  )a  chaleijjr  x^y^%.^l,^ 
transforme  en  sesquioxide^Aui^^uge  blanc ,  il  est  amené 
à  l'état  de  deuloxide.  Il  ést'ftto'èftg  par  le  charbon  à  l'état 
de  i^fH^cttifde.  Le  isUisre  dst  «sus  icubu  sm'.  loi  i;  lei5  «Ûdes 
'Aiis|ai^A\Mi(l'|>èitj'4â»B  «éîdes  vëgétaiix le  détetupéâÇAtà 
j^ii|lii^  h  jtliaiMri  L-addê  t^^ifai^^c^^uititiiâéqkttlid^ 
«^'Tlégftgiinesft  dç  «Udrai;  il  se  fmidait  du/  pisoio^dlëi^ 
^^^4é  iMûi{qiiès^'ii^cMè>fii«rit^.f^^  >eit««s  ai^tdà 
-aWli»l;  ttJé»-c«Méticré  é.  \>cnlà\km\  il  f^m^vax'^  ile 
«iniaiy  âè^l<ot<»lftdé ,  et  4^V^l9  ild  Foxf^é^  ill%i»  sÀb 
action  est  très-  faible.  Les  acidérs«itliilil(i||«è  ^  ^^sfbftli^ 


(femml  d'origèiié  et  ii  reale  pcmr  réèidu  des  sefs  de  prot* 
•idde. 
Le  permide  de  mau^nëse  contient 


è55,. 


lOO.OÔ 


Uhydratede  p^oxîde  i^d^mposé  par  les  acides  éner- 
gi^Q»^  étemdvi  y  el  Ibrme  av^c  eiut  dea  aids'de  protMÛSJe» 
L'acide  suHureux  ledissoat  à  froid.  Il  se  formewn  avliate 
et  «a  hypoaolfate  de  proio^ide^  L'kydpale  de  perofllM^  se 
préta^e  coimbe  cAtà  de  d«moxîde  :  avec  -cette  difKrMce . 
qu'on  doit  faire  passer  vlû  grand  excès  de  cfiloi'c  qni  trans- 
forme ITiydraie  de  deutolîdé  en  hydfaCe  dfe  peWxîdé.  On 
pemt  «acore  prépefev  Vhjàme  de  peroxide ,  en  faisant 
ioniJUr  4e  )«cide  Qi^rniDe  fui*  Yoi^d»  9Pi|(;^^.  Qff  ,d^ax 
kjijiirjilea  Vopt  pas  U  ^Mp  compétition.  Ypifii  kuf  ^^^ 

Ijiç  f  d'âpre  W.  Ber^Ûer, 

Deutoxide  •  .  ^7 
Oxigène  ....  ix 
]Eaii«  •  .  •  •  .     j2 


64*0  i  ^ 
Ji|5  . 

4,5'  . 

■  1    ff'    'Ht  i 


:    :r 


c. 


I  '*    • 


1  WO         .  I^PfO 

Vaici  i'aMiyftè  de<jlîefafae«  variétés  de  pi^toiilde  it  Hàé^ 
Peroxide  de  manganèse.  93,8      84,0       72,7       999^5     '^^ 


jnftP9xiiwfi  ^M  ter  •  •  •  • 

X|0 

2tO 

f^e 

er,JW, 

;   îo,o 

^Qjb^ife  (de  oiivJN».  *  .  • 

trace 

4raoe 

m^ 

.  P#o^ 

:•  rùfP 

iCarlmiiitB  d^  chau;c  •  *. 

fhP 

9»o 

^^^ 

0,09 

'  'V> 

Silioey.  .«.*..•«• 

4iP 

4><> 

^f^ 

%f>f*. 

.  pf^ 

Baryte.  _..,....  ^  ^ 

0*0 

0,9 

0,0 

90/>. 

^ 

Eau.  .  . 

0m 

1,2 

1,0 

i>t 

o,5o 

ioQ^o    »eo,o    foe^o      99)7^      ^jg^ 


41}  m  fiertbûr.  (2)  iLbiptolb.  (3)  H.  Xvnier- 
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i63i.  Manganèse  barilique.  On  trouve  assez  souvent 
dans  les  oxides  de  manganèse  des  traces  de  barîte  qui 
avaient  déjà  été  signalées  p^r  Schéele.  Mais  certaines^  va* 
riétés ,  ainsi  que  Yauquelin  l'a  constaté  pour  celle  de  ro- 
jnanëche ,  en  présentent  de  grandes  quantités.  Voici  Fana- 
Ijse  de  quelques  minerais  de  ce  genre. 

BoBun^ehe.  Ronanêclif. 

Psi^ucCT»      GoinpB€ie«      Terreur. 

'Beutoxide  de  manganèse.    64)1  68,8  70,3  71,0 

Oxigène.    .  .  • 7,5  7,1  6,7  7,2 

,  Eau 7,0  6,0  4»6  4>t 

Barîte.    •  • 4,6  16,0  12,8  16,7    . 

Peroxidé  de  f er  •  •  .  .  •      6,8  .,  i^S  OyO        q,p, 

•  Silice 10,0  2,6  5,6        O9O 

100,0     i00|0     100,0     ioo,'o  ' 

'^  Cette  variété  nommée  psîlomélané  ^  contient  à  l'état  de 
jnèlange  de  l'argile,  de  l'hydrate  àe  fer,  de  l'hydrate  de 
sesquioxide  de  manganèse  et  du  peroxidé  de  manganèse. 
Il  est  donc  fort  difficile  de  se  faire  une  idée  juste  de  l'état 
dans  lequel  la  barite  s'y  trouve.  Voici  quelques  observa- 
tions de  M.  Berthier  sur  le  minerai  de  romanéche. 

La  chaleur  en  dégage  de  i'eau  et  de  Toxigène.  Mais  le 
manganèse  est  riTmené  plus  difficilement  à  Tétat  de  deu- 
foxi^e ,  que  lorsqu'il  est  exempt  de  barite.  Le  charbon  le 
ramène  à  l'état  de  protqxide  ]  la  barite  se  trouve  alors 
transfoi^mée  en  barite  caustique  et  en  carbonate  de  ba- 
^iie. 

La  potasse,  le  carbonate  de  potasse  en  dissolutions  con- 

'centrées  et  bouillantes  sont  sans  action  sur  lui.  L'acide 

'nitrique  concentré  et  froid  ne  l'attaque  pas  ]  bouilhint ,  il 

'en  dissout  un  peu  avec  dégagement  d'oxigène.  Le  pro- 

toxide  de  manganèse  qui  se  forme  et  la  barite  dissoute  se 

/trouvent  dans  lâ  liqueur  en  quantités  proportionnelles  i 

celles  que  le  minerai  contient.  Le  minerai  calciné   se 

laisse  attaquer ,  au  contraire ,  facilement  par  cet  acide  à 

froid.  Mais  alors  la  barite  seule  est  dissoute  et  le  deutoxide 


ie  manganèse  se  dépose.  L'acrde  acétique  enlève  nne.poiw 
tion  de  la  barite  du. minerai  calciné.  L^eau  elle-mâme  en 
dissout  quelque  peu.  Le  minerai  calciné  avec  du'CliariM>n, 
se  dissout  tout  entier  dans  les  acides  et  cède  à  Teau  une 
grande  quantité  de  barite. 

n  est  fort  singulier  que  dans  la  calcination  de  oe  miné- 
rai,  il  ne  se  forme  pas  *du  manganésiate  de  barite;  car 
toutes  les  conditions  sont  réunies ,  puisqu'on- a  un  oxide 
de  manganèse ,  de  la  baerite  et  de  Toxigène. 

M.  Berthier  pense  que  ce  minéral  consiste  en.  un  mé^ 
lange  de  sesquioxide  hydrafé  avec  on  composé  de  peroxide 
et  de  barite.  Cette  suppçsition  rend  compte^  en  efiet^  de 
ses  principales  propriétés.  , 

.    Acides  du,  mansanèse^ 

i632.  Scbéele  a  fait  voir  depuis  long-temps,  que  si  on 
chauffe  au  rouge  un  'ôxide  quelconque  dé  manganèse  avec 
un  alcali  hydraté,  au  contact  de  Taîr,  il  se  ft)nnê  un  com- 
posé particulier  que  Ton  a  reconnu  ppyr  un  mahganésate 
alcalin.  La  substance  que  Ton  obtient  ainsi  est  d'un  vert 
foncé;  elle  est  soluble  d^ns  l'eau.  Sa  dissolution,  à  mesure 
qu^on  retend  d*eau ,  passe  du  vert  au^bleu,  puis  au  rouge, 
en  prenant  une  foule  de  nuances.  Quand  on  traite  cette 
dissolution  par  uti  acide,'  elle  présente  les  mêmes  phéno- 
mènes'. Oh  ramène  la  liqueur  du  rôugc  au  yert'^  en  y  ajou- 
tant un  alcali. 

On  peut  obtenir  la  combinaison  range,  à  Tétat  cristal- 
lin. On  fond,  dans  uii  creuset  - d*argcht ,  de  la  potasse 
caustique  et  du  peroxide'  de  manganèse  à  parties  égales; 
on  délaye  la  matière  dfins  Peau,  qui  p^end  une  couleur 
rouge  pourprée  et  on  décante  rapidemebt;  on  concentre 
la  dissolution  dans  une  comué ,  et  qu^nd  il  commence  a 
se  former  un  petit  dépôt ,  on  abandonn,e  la  liqueur,  qui 
cristallise  en  aiguilles  rouges  par  transmission,  et  vert  can- 
tharidepar  réflexion.  Ges cristaux  sontsolubles  et cblorent 
beaucoup  d'eau.  Chauffes ,  ils  se  décomposent  et  forment 
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tm  amélsodOLVert  qui  ae  dissoul  daii«  feaa  ai  Uwant  uki 
«^flidu  d»  peroxide. 

.  Lêsb  eoq^»  «vides  d'oxigèné  dÀXMnposait  les  cainéléoiu»' 
Xi'acide  hydrocklorique  les  décompiMe  ficileineiity  liiMÎ 
que  tous  les  hydracides  en  générale 

Jjt  aoude  donne  des  mangànésiitts  semUabks  à  eeux 
do  potasse,  mais  qui  me  peuvent  cristaUîser.  La  baryte «t 
lia  airoBiianfi  pauTent  former  des  maojiaaâsatei  Terdècm., 
mais  insolubles.  1j»  bases  trèst^Mergtqnes  penrcnt  aeuks 
4léiisrmiaer  la  formation  de  r&eidemangtnéaiqur;  la  chaux 
pandt  dëpoitnrue  de  cette  propriété  (i). 

(i)  M.  MiUclicfHch  a  reconnu  r^cenifeicnt  qu*i]  existe  deux  acides 
distincts  dans  les  caméléons  ;  un  acide  iiMngaM^i<)V6.^ofi  fi^  veH'et  <l4i 
acide  permangancsiqoe  ^ui  est  ron^e^^  Il  a<|iDC|  que  le  premier  corres- 
ponds l'acide  sulfurique  et  le  second  à  Tacide  perchlorique.  Ils  seraient 

A^M  *frt.  A^i^  r<wf>* 

.   li«^0i»e    53^5^        1  «t.  49»7        8  lit. 

Ce  Ç!iilè)>r«  cbiin.iitQ  n  flj^*^  P^*  eacor^  pubUé  se?  c«périf«çe^,i  il  i^ 
ralt  prématuré  de  cher(;her  à  expliquer  les  propriétés  àta  çsinéléons, 
<p'^r  la  composltloii  de  iears  arides.  Je  me  bornerai  donc  aux  ptidcl- 


^  ltmd^fiwt)$  «ift^Mffs  «MMa;  l'à^4«^  v^^  l*«»t  |^««b  M  m  i?éial|a 

que  ^  si  Von  yprse  un  açi^p  d$ns  ^n  pel  vert,  j'açidf  vert  uyis.ei}  lif^rt^ 

se  partage  en  acîde  rouge  et  en  protoxide  de  mangaoèse  oui  s'unit  à 

Tacide  employé.  De  même ,  en  vertu  d*une  loi  générale ,  on  peut  et- 

•litt^oer  l\iitk)n  de1*»B«.  Il  eus  aeml»lff  ^0  l^eau  tud  à  détcttiposcr 

4QUs4«9seU  et  qu^eUp  n^jex^rce  «ci  4iiM'fOi|  actiop  firdiaaiv^»  Çfiandoa 

étepd  un  cajiicléon  vert  de  Leaucoup  d*eui^  il  |gassc  ay  roug^e^  parc^ 

^que  sën  acide  devient  libre  et  se  triinsPorine  sans  doute  en  protoxide 

'et  àt*ldb  manganésique.  Si  tés  alcaffs  fonè  repasser  le  canrélcon  rougéaà 

Yeri;^  o*cae  TtaîsemUalikeiiiaot  en  f  portent  dos  laatiiratfttrgaobfiet, 

fv  il  fmi  àa  tnàs-geand^  qiianlités  d'akaii  pom*  |>r<KhiU4  çi^t  ^êt 

D^ailIcurSy  si  on  alterne  deux  ou  trois  fqis  sur  l«i  même  liqueur  raetion 

cVan  acide  et  celle  d'une  base,  tout  disparais  bientôt  et  Ton  p*a  plus 

-q^i^dn  sel  de  piroleviiie. 

.  L'«Gida  fart  >ii'a  police  iaoK*. 

iWda  rovg^^st d'ua  pacirpc^  îoaense,  l^4iiiai^i e  «  tii  clvU^ar  l^4ih 
camposenti  d'aulaat  |»lu8  aisément  que  tes  dissolutioas  sont  plus  faibles  ; 


i633.  ProtochloMiw^ë  Mknganèiéi  Le  protochlorore 
de  fliaégnèl64«t  IfkftcHPM^  ;  11  cH^llise  htdn.  Il  ««I  Iles- 
MliiMéétdëlf^fiMeéttt.  Il  èê€  ftiisil  IfèUMllW^lè  tfein  ftt^ 
M9L  SoUteî^  I  l^A|;t(l»«  dtt  r«u  ^  tl  pel>d  sèÀ  «a^ ,  et  il  i*eit4 

8  est  déiattpô^  pAr  û'  èfeLàlem*  éti  Mtt^ë  tén^,  It  teu^ 
tiéàif 

•  •  »        •    »  .  ,  ^  , 

f  nfe  Hwmfpan^   355,7  44»^ 

31  ^.  çW?»:®        44*>6  55,8 


il  r 


tOB^-  PètcKlârureâéntàngankse.  Il  extstettti  chforûrè 
efrtreiipoîidathft  a  T^ide  4iiftix|^tlâêlqiié.  (^àâtid  cU  tatéié 
dtt  ttan^anëèftte  fevge  et  priasse  avec  de  l'àddè  AttHtirt^ 
ipït  êoAéèàtr^ ,  le  sèl  ^e  dissout  &  fttde  d^ttiië  légfcl^t  cIdu 
leur  et  la  liqueur  prend  une  couleur  ofireffbiicâe.  SI  Y^/û. 
Mi  iKAAet  ékiA  k  litjtietii'  ilède  des  ttttpiÉeta  d&  ad  tba- 
Ai  fbndU  »  ée  pertihldr uiiè  te  forttiè  en  rapenrâ  dri  couletir 
ettttrMèé  trfti^ltrteBse.  H  èèi  Hqmde  et  irèè-to))Bitn  ;  il  iè 
-êEbdxlipdsè,  au  eotttact  de  1*^ ,  en  acide  iten^fiÀiqviè 
^i  îN^ttgil  la  l!qiieni*  et  rà  acide  hydrochloriquei  On  iik 
yeA  pas  etin«èfa(rêr  cette  dfétolttïhm ,  ckr  1»{enl6t1es  deàt 
^ddè^  rSigisâiéilt^t  fertnentda  eId6^e^t  du  prdtôeîiloirdhrek 

«  ^"a»  JUqp«wlsiU»»iMcobi«  Jéfàitoitto».  A  ii»^^  «did«  fwrd 
fpA  f«u  ^  .fRn  ii^ficMe,  et  Ja«pe  Uu  jpf  rMMi«4a  jiia»||M»^  To«^  k» 
coipf  simples,  exce|>lt(  YosXj^btyt,  le  cl|!pre,  l'azole,  l'or  ft  les  méAau^ 
du  platiite  Vôxidént  4  froîd  a  tes  dépens.  Tous  tes  composés  oxidattes 
«aibai  aéfkttl,  l^iiliU{^^ak»i^i««tlé  dSCml^lA  iéMcMnê.  L« 
fiyidr^HMWtttffte  i  néagiC ^r  THr»  qûll  /«nl-ta Y^nkr de  dUmt  la  k^ 
gac«r. 

Oiipeutse.prO(Cjirer  Vaâ^  foagc,  ien  évaporvit  le  4>erfldorure  df 
înaiigïiiÊ^  ipii  âi!^|>rëpa^  comiae  le  perchtoruiie.  Cet  âtide  {tirait  Vola- 
til; il  exhale  aae  odeur -par ticuUè'e  et  se  montre  en  vapeurs  poH^V**^ 
quand  on  Terte  dé  l^wie  «u4(^^tte  ««(Dftfttfé  sur  un  mangani^sate 
rouge*  ... 
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•  f  Sels  db  KANa^iuïs^.  '.-._' 
.  'i625.'ties  sels.de  protqxide «de  xaa&ganèse  sont  incou 
lojTQs  Içiisqu'ils  sout.purs  \  mais  ôtdinairemenjt,  ils.oâ^^une 
l^gèfe: teinte  rose,  q\xl  ptQvieiit 'de .]a> présence. dlun'peii 
dp  sd  di!  peroxiijLe*  L'aqid^  ihydro^vlfiiii^ae.xie.iUro^uh^ 
pas  leur  dissolu|ipn^  l^cs  hydr^^^ulfates  en  précipitant  un 
sulfure  hydraté  couleur  de  chair.  Les  carbonates  y  for- 
ment un  précipité  blanc  grenu  -,  il  faut  faire  bouillir  pour 
que  la  précîpîlÀtion  soit- complète.  L'ammonîaque  préci- 
pite la  moitié  *de  la  base  des  sels  neutres  et  forme  un  sel 
double  soluble  aTec  le  restant  du  sel  ;  il  ne  précipite  pas 
les.  ^ef s  suffi$ai]^ent  acides.  Le  cyanure  jaupe.  de  potas- 
sium Qt.de  fe^'les  précipite  en  Jblanc  pur;  IWqidp  gaUiqoe 
et  Facide-tartrique  ne  les  troubjbçnt  pas.  Les  qxajSLt^  Içs 
précipitent  ea  blsinc  grenu j^lçs.s^ccinates  etle^.bensçoate^ 
ï^yfofï^^^a^^^W  PFécîpit^..  ,  î  ^.    ...  •     , 

^  Les^ek,  de.perçxide  sont  toujours  n^lés  de  sejl^.çlf^  pfpr 
tpxjde  ;  o^  ne  les  a  pa^  ^teqi^cristaliiBés  ;  ils  sont  rcw^g^ 
pp.  disaolitfion  -,  peu  perxnanea^,  fçt  facilQtu^cntjdécpinpQ^I 
fjàj:  les  corps  avides  d'oxigène.  En  général,  iUiSecoopr 
portent  comme  racidcmangané^sique.  Aussi ,  regarde* trOU 
le  sulfate  rouge  de  manganèse^,  .comme.,un  réactif  pro- 
pre, à  £^ir^xQnif»itre  les  corps  capabjles  dctse  cophiflier  à 
Toxigène.  Il  se  décolore  et  passe  à  Tétat  de  sulfate  de 
protoxide ,  quamd  on  le,  met  en.contact  avec  eux. 

i6i6*  Sulfate  de  protoxide  de  rtumganèse,  il  cristallise 
avec  une  légère  couleur  rose;  il  est  solublé' dans  Teau, 
mais  non  dans  FalcooLOn  peutle  chauffeur  assez  fortement 
sans. le  décomposer;  on  Tobtient alors  anhydjoe.  A  une 
très-haute  tetyipérature ,  il  dégage  du  gaz  sulfureux*  Il  est 
réduit  par  le  charbon,  et  forme  du  protosulfure.  On  Yoh^ 
lient,  en  traitçtnt  le  protoxide  pàFracîde  sulfiirîque.  Il  ren- 
ferme f  ,  r..  .        î 

1  at.  protoxide.  .     479^3  -    ^ 

ï  at.  Acide  ....     52,87 

100,00 


1637.  Nitrate  de  proîoxide  de  manganèse»  Il  est  très- 
soluble  dansreauetdansralcool^ilestdéliquescent;  il  cris- 
tallise en  aiguilles.  Desséché  avec- précaution,  on  Tobtient 
privé  d'eau  9  si  on  chaoâe  trop  il  brunit  ;  et  à  une  plus 
baute  température  ^  il  se  décomposé  en  partie,  et  forme  du 
peroxide.  Si  on  continue  à  élever  la  température,  on 
obtient  dn  tritoxide/  et  enfin  de  Toxide  rouge. 

i638*  Silicate  de  ses{)uioxide.  Ce  silicate  se  rencontre 
dans  la  nature  ;  Tétat  d\>xidation  du  manganèse  permet 
den  faire  usage  pour  la  préparation  dû  chlore.  On  le  re- 
tire de  St-Marcel  en  Piémont.  Cestnif  minéral  coitipacte', 
d'un  noir  un  peu  grisâtre,  doué  de  Téclat  métallique.  Il  e^ 
mêlé  avec  une  substance  pierreuse  qui  parait  être  du  fels- 
paih.  Il  ne  perd  rien  au  feu  et  ne  peut  donc  pas  servir  à  là 
préparation  de  l'oxigène,  mais  il  se  dissout  dans  Tacidë 
bjdrochlorique  avec  dégagement  de  chlore  et  dépôt  de 
silice  en  gelée.  Il  est  composé  de 

Benâliu.  Bcrlliipr. 

Silice.  .•..,.....  i5,i7  ^^>^ 

Sesqaioxîde  de  manganèse.  *  76,80  65,o 

Almnlne.  •  .   .'.'....  2,80  3,o 

Peroxide  de  fer 4«i4  ^9^ 

_  «ta 

€baax.  .  • •  •  .       0,00  1,4 

•       0,00  1^4 


mi 


C'est  un  silicate  tribasique  ou  quadrlbasique  de  ses- 
quioxide  de  manganèse. 

1639.  Bisilicaie  deprotoadde  de  manganèse*  C'est  t^ 
minéral  d'une  belle  couleur  rouge  rose ,  qui  se  trouvq  .à 
Longbansfayttan  en  Suède.  Il  est  en  masse  amorphe ,  p]^-* 
que ,  à  cassure  lamelleuse.  U  raye  le  verre  et  fait  feu  .a^ 
briquet.  Sa  densité  est  égale  à  3,54«  Au  chalumeau j,jl 
donne,  un  bouton  brun  rougeatre.  .      .   i  ) 


I.   ) 
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Sîlm.  *  ; 3o^S 

Oxide  de  fer.  .  «  .  «  «      .4>6 

Chaux 1,5 

Eau ^  .  .      s,7 

.  '^ 

lOlyO 

.    On  Ironie  h  Pesillp  ep  Piémom  »  un  min^ni  tcmfmte , 

fioijr  ^9atre ,  saut  éclat  métallique  \  il  covitient  uo  silicate 

^  piotoi^ide  de  manganèse  mêlé  avec  du  pçroxidç  de  nian- 

gan^.  Cette  nrin\itMfîipn«T  servir  k  la  préparation  de  loxî* 

f^èM  ;  elle  en  fourmi  «ix  ou  sept  centièmes  de  son  poids. 

Elle  pei;(  servir  aussi  à  la  préparation  du  cblore.  Dans 

t4»utes  ces  opérations  ^  le  silicate  de  protoxide  est  plus  nui- 

iiîble  quVlile^  e^est  le  peroxide  seul  c|ui  agit  d'une  nia-;- 

BJère  eficace*  Yotci  la  composition  de  ce  minerai  d'après 

M.  Berthier. 

Peroxide  de  manganèse.  55,6 

Protoxide  de  manganèse.  32, q 

Peroxide  ^  fer^   .  ..  .»  .  2,0 

•  Silice •.#••«  6y8 

Oxide  de  cobalt. 0,8 

Le  mifxérai  brut  fi^erme  en  outre  an  ou  3#  pour  1 00 
de  calca^a  magnésim^  qu  on  peut  en  sépaMr  k  Vêàde  d'ua 
acide  4MUe»  Letilieate^  protoxide  de  manganèse  qui  en 
fait  partie  parait  être  un  silicate  bibasique. 

Anafyêe  dcf  matières  manganésifires, 

1640.  La  couleur  violette  que  le  manganèse  coiumu- 
iriqpe  au  borax,  quand  on  les  fond  ensemble  au  feu  d^oxi- 
iktion  du  chalumeau  -,  la  couleur  verte  qu'il  fournit  quand 
en  le  duufie  au  rouge  avec  la  potasse  caustique ,  éont  des 
'taractères  qui  permettent  toujours  de  reconnaître  Itf  pré- 
ience  du  manganèse. 

Ce  méul  se  dose  à  l'état  de  dentoxide.  En  etfet,  ia 
çalcination  à  Tair ,  amène  tous  ses  oxides  à  cet  eut  qui 


m  kitâriaUt.  La  caldmtion  doit  le  faire  daiM  vn  drMêel 
4e  platitie. 

Chi  sépare  aisément  le  manganêM  des  métaux  de  la  pre- 
mière section.  £o  supposant  qu'ils  soient  en  dissolution 
dans  uq  acide ,  Thydrosulfate  d'ammoniaque  précipite  le 
manganèse  à  Tétat  de  sulfure  hydraté  et  ne  produit  aueuu 
a&tsor  lea  sels  alealins. 

L^aluminc  et  les  oxides  de  manganèse  se  séparent  au 
mofen  de  la  potasse  liquide  et  bouillante.  On  amène  d^a- 
hord  les  matières  à  1  état  d'hydrate  ;  la  potassa  dissout 
ralumine  et  laisse  les  oxîdaa  de  maMgsttàse. 

On  a  TU  plus  haut ,  que  Ton  trouve  dans  le  cotttteroe 
un  grmsté  nombre  de  variétés  d*oxides  de  manganèse  pro- 
pres à  la  préparation  du  chlore.  Il  est  presque  toujours 
nécessaire  d'en  faire  Vessai.  CelttÎHsi  se  compose  de  deux 
parties  distinctes.  Lia  prenùère  aponr  objet  de  aavoir  dna» 
bien  la  matière  fournit  de  chlore  >  la  seconde  a  pour  but 
de  reoonnahre  k  quantité  d*acide  hydrochlorlque  qn^elle 
eemomme,  quantité  qui  varie  par  la  présence  du  protoxide   . 
de  manganèse ,  de  Texide  de  fer  et  du  carbonate  de  chaux 
qui  se  rencontrent  dans  les  minéraia.  Pour  faire  le  pre« 
mier  easai»  on  prend  B^-^g^c)  du  manganèse  à  essayer  ^ 
fédoit  ^en  poudre  fine.  On  le  place  dans  un  matras  et  en 
verse  pardessus  25  cm.  cb.  d'acide  hydrochlorlque  exempt 
d  acide  sulfureux.  On  adapte  au  matras  un  tube  recourbé 
qui  plonge    dans  uoe   éprouvette  contenant  un  denû-  * 
Ikre de  lait  de  chaux*  On  iail  bouillir  douoament  laeide 
bydrocblorique  et  on  reçoit  le  chlore  dans  le  kit  deeham  ; 
il  se  forme  du  chlorure  de  chaux.  L'opération  est  termînéet 
quand  l'atmosphère  du  matras  est  tout-à-fait  incolore  et 
que  le  tube  en  s^écbauffant  indique  le  passage  de  la  vapeur 
aqueuse  pure.  On  enlève  le  baUou  et  oa  B^çnkie  au  lait  de 
ehasix  k  quantité  d'eau  convenable  pour  qu'il  y  ait  vu 
Ittra  àt  dissolution.  On  laisse  reposer  k  liqueur  et  on  IW- 
mje  par  les  moyens  ordinaires  pour  déterminer  le  Utfe 
du  chlorure  de  chaux  qu^elle  contient.  Si  le  peroxide  de 
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mauganèse  était  pur,  la  quantilc  employée  aurait  fourni 
une  dissolution  contenant  un  litre  de  chlore.  On  $iUra  donc 
en  général  3,979  *  ^^  **'  ^  '•  ^'  ^  étant  la  quantité  çn  litre 
de  chlore  obtenu,  x  =  3,979  t,  Cest-à-dire,  que  si. le 
manganèse  essayé  fournit  ©',7  de  chlore,  il  contient 
3«'^-,g79  X  0,7  =:=  T.^'^'jSS  de  pcroxide  ou  du  moins  une 
quantité  âJooiide  utile  équivalente  à  celle-là. 

Quant  on  veut  savoir  quelle  est  la  quautité  diacide 
liydrochlorique  dépensée ,  on  fait  une  seconde  opération. 
Mais  alors  on  employé  un  acide  hydrochlorique  titré  et 
on  recueille  les  produits  gazeux  dans  Teau  pure.  La  réac- 
tion terminée,  on  mêle  le  résidu  et  l'eau  qui  a  reçu  les 
gaz  et  Ton  essaye  la  liqueur  pour  savoir  combien  il  y  reste 
encore  d'acide  libre. 

On  essaye, l'acide  au  moyeu  du  marbre.  On  prend  3o 
ou  4o  grammes  d'acide  que  Ton  étend  de  1 00  gr.  d'eau  j 
et  on  le  met  en  contact  avec  un  morceau  de  marbre  pe- 
sant aS  ou  3o  gr.  en  laissant  la  réaction  s'opérer  à  froid. 
Quand  la  liqueur  est  neutre,  on  lave  le  morceau  de  mar* 
bre ,  on  le  sèche  et  on  le  pèse. 

On  opère  de  la  même  manière ,  quand  il  s'agit  de  dé- 
terminer l'excès  d'acide  qui  reste  après  l'action  du  man- 
ganèse sur  l'acide  hydrochlorique. 

On  sait  ainsi,  combien  l'acide  employé  contient  diacide 
réel;  combien  le  résidu  en  contient  de  libre,  et  enfin, 
combien  il  en  a  disparu  à  l'était  de  chlore  ou  par  suite 
de  la  formation  des  chlorure^  de  manganèse,  d.e  fer,  de 
chaux ,  etc. 

En  général ,  le  peroxîde  de  manganèse  consomme  en 
tout  une  quantité  d'acide  double  de  celle  que  le  chlore 
obtenu 'pourrait  produire. 

Le  sesquioxide  de  manganèse  ei^ige  une  quantité  d'acide 
triple  de  celle  que  pourrait  former  le  chlore  qu'on  obtient. 

Cette  circonstance  suffirait  pour  montrer  l'utilité  de 
Tessai  indiqué*,  mais  la  présence  des  oxidcs  de  fer,  du 
calcaire  et  au  silicate  de  protoxidc  de  Qianganèse  qui  ab- 
sorbent de  l'acide  à  purje  perte,  le  rendent  indispensable. 

Pour  comparer  plusieurs  manganèses ,  il  suffit  de  savoir 
combien  ils  produisent  de  chlore  et  combien  ils  dépensent 
d'acide.  On  cherche  ensuite,  combien  il  faut  de  chacun 
d'eux,  pour  produire  un  litrie  de  chlore  et  couibien  il  faut 
d'acide  pour  le  former.  On  a  le  prix  d'un  litre  de  chlore 
provenant  de  chaque  matière  essayée. 


FSR. 
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CHAPITRE  n. 
Fer,  —  Composés  binaires  ou  salins  de  ce  métal. 

i64i-  Nous  connaissons  à  peine  les  propriétés  du  fer  par- 
faitement pnr.  Dans  son  état  ordinaire,  et  tel  qu  on  le  pré- 
pare ponr  les  besoins  des  arts ,  ce  métal  retient  toujours 
au  moins  un  demi-centième  de  carbone.  Pour  avoir  du  fec 
bien  exempt  de  charbon ,  il  faut  réduire  ses  oxides ,  au 
moyen  du  gaz  hydrogène.  Ainsi  préparé ,  le  fer  est  à  Td- 
tat  spongieux.  Ses  propriétés  difièrent  peu  de  celles  du 
fer  ordinaire  ;  comme  lui,  il  est  gris  bleuâtre ,  mais  il  est 
plus  mou  et  moins  fusible.  Cependant ,  on  peut  le  fondre, 
dans  une  forge  bien  disposée.  M.  Broling  s'est  procuré  du 
fer  fondu  très-pur,  en  mêlant  de  la  limaille  de  bon  fer  du 
commerce  avec  de  l'oxide  de  fer,  et  plaçant  le  mélange* 
dans  des  creusets  qu'on  exposait  ensuite  au  feu  dVne  bonne 
forge.  La  densité  du  fer  ainsi  préparé  est  de  7984^99  ^^^^ 
du  fer  ordinaire  est  de  7,788  au  plus.  La  deusité  des  meil- 
leursfers  du  commerce  est  de  79700  à  très-peu  près.Lefer 
est  très-magnétique  à  froid ,  mais  il  perd  cette  propriété  à. 
la  chaleur  blanche.  Il  neutre  en  fusion  qu'à  une  bonne 
chaleur  blanche ,  que  l'on  évalue  à  1 58  ou  1 76  degrés  du 
pjTomètre  de  Wedgewood.  Il  se  ramollit  assez  pour  se. 
sonder  à  90  ou  96^  du  même  pyromètre.  Le  fer  n'est  pas 
Tolatil. 

x642*  Le  fer  parfaitement  pur  doit  toujours  posséder  les 
mêmes  qualités  \  mais  les  fers  du  jcommerce  varient ,  soit 
parce  qu'ils  contiennent  plus  ou  moins  de  charbon ,  soit 
parce  quMl  s'y  trouve  des  traces  de  soufre  ou  de  phosphore. 
En  général ,  les  métaux  malléables  présentent  des  modifia 
m,  2 
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calions  très-sensibles  dans  leurs  propriétés  physîcfues,  par 
la  présence  de  Fun  de  ces  trois  corps ,  même  quand.il  y  est 
en  quantité  presque  inappréciable  à  Tanalyse.  Cotte  cir- 
constance a  conduit  à  établir  dans  les  fers  du  commerce 
des  divisions  importantes  que  la  pratique  a  consacrées ,  et 
dont  quelque  jour  l'analyse  chimique  permettra  de  saisir 
les  rapports* 

Xics  fers  de  bonne  qualité  ont  une  texture  grenue ,  sans 
aucune  apparence  de  lames  ni  de  facettes.  Les  grains  pré- 
sentent des  poinftte  crochues  et  déliées.  Chauffé  an  ronge 
U«|ieet  forgé  en  petites  barres,  il  prend  une  texture  fibreuse 
oa  nefveuse,  que  Ton  aperçoit  en  entamant  une  barre  et 
essayant  de  la  rompre.  La  rupture  met  à  découvert  des 
fibres  qui  se  sont  allongées  sous  Teffort  qu'on  a  exercé,  et 
doDt  la  longueur  varie  selon  la  qualité  du  fer.  Quand  ce 
métal  casse  net,  le  grain  doit  être  examiné  avec  attention  \ 
en  effet,  la  texture  naturelle  du  fer  est  grenue,  c'est  le 
martelage  qui  la  rend  fibreuse.  Un  bon  fer  mal  forgé  pour- 
rait donc  ne  pas  être  nerveux.  Alors  il  faut  se  décider  par 
les  caractères  du  grain  ;  sHt  est  fin  et  serré ,  le  fer  peut  être 
de  bonne  qualité ,  et ,  dans  ce  cas,  on  lui  donnera  du  nerf 
en  le  forgeant  convenablement  \  mais  si  le  grain  est  écail- 
leux  ou  composé  de  petites  lamelles  isolées ,  le  fer  conser- 
vera probablement  les  caractères  d'un  fer  cassant,  quelque 
soin  qu'on  mette  à  le  forger. 

1643.  La  ténacité  du  fer  aété  l'objet  d'un  grand  nombre 
d^expériences  ^  mais  elle  s^est  montrée  si  variable  qu'il  est 
difficile  de  l'exprimer  en  chiffres  d'une  manière  absolue. 
Soumise  à  une  forte  charge,  une  barre  de  fer  s'allonge , 
et  si  on  augmente  les  poids,  elle  s'échauffe  en  un  point; 
aondiamètrb  diminue  rapidement  dans  cette  partie,  et 
Itientôt  la  rupture  a  lieu. 

M.  Tredgold  admet  qu'avec  une  charge  de  i  %^^^^  par 
millm.  carré  de  la  section  transversale,  le  fer  s'allonge  de 
0,^000714  de  sa  longueur  primitive.  Jusqu'à  cette  limite. 
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il  naéprquTéaucun  changement  notable  ^bna-Ba  texture. 
AL  Dulcau  conseille  de  s'arrêter  à  6  kil.  par  znillim. 
carré.  Dans  ces  limites  on  peut  regarder  rallongement 
comme  proportionnel  aux  poids.  En  enlevant  ceux-ci ,  le 
fer  reprend  ses  premières  dimensions. 

Quand  les  charges  deviennent  pl.u8  fortes,  rallongement 
augmente  très-rapidement,  et  il  est  de  o,i8  à  o,aoau  mo« 
ment  de  la  rupture.  Le  fer  perd  peu  à  peti  la  propriété  de 
revenir  à  ses  premières  dimensions,  par  la  suppression  du 
poids.  En  discutant  l'ensemble  des  expériences  très-variées 
qn  on  a  faites  à  ce  sujet ,  M.  Karsten  sarrète  aux  résultais 
moyens  qui  suivent. 

Charge  necestaire 
pour  la  roptare. 

Ter  en  barres  carréesde  sGmîUim.  de  côté  4o  k*  parmillim»  carré. 
Id.  enbarrescarréesde  1 3 miUim. décote  5o  id. 

Id.  en  barres  carrées  de  6 ^Smilli.  décote  6oà68     id. 

FO  de  &r  non  recuit 8g  id.  maximum 

Id .  recuit •  .  .  44  ^^«       î^» 

Pour  les  constructions  importantes ,  les  ingénieurs  ne 
peuTent  guère  s'en  rapporter  aux  nombres  déterminés 
d  arance.  Il  est  nécessaire  qu'ils  soumettent  le  fer  dont  ils 
doivent  se  servir  à  des  épreuves  spéciales.  Dans  la  prati- 
qae  courante,  on  ne  peut  se  servir  de  tels  moyens  ;  il  en 
faut  de  plus  rapides. 

On  essaie  les  fers,  sous  le  rapport  de  la  ténacité ,  en  les 
frappant  à  faux  sur  le  bord  d'une  enclume;  on  plie  les 
barres  en  divers  sens ,  jusqu'à  ce  qu'elles  rompent ,  et  Ton 
juge  de  la  qualité  du  fer ,  sons  ce  point  de  vue ,  par  le  nom- 
bre des  chocs  qu'il  a  supportés  avant  de  se  rompre.  Mais, 
oatre  la  ténacité  qu'il  doit  posséder  à  froid,  le  fer  a  besoin 
encore  d'autres  qualités  essentielles  peur  le  travail  à  la 
forge.  Qn  le  juge ,  sous  ce  rapport,  en  le  soumettaiit  pré» 
cisém^it  aux  épreuves  de  la  pratique.  Chauffé  au  rouge 
blanc,  k  la  chaude  suante,  le  fer  doit  être  susceptible  de 
le  souder  à  Itti-mème  ;  il  doit  conserrer  aMs  ^  tenàcif^ 
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pour  qu*On  puisife  lai  longer  sons  le  marteaa  et  le  contonr-  ^ 
lier  de  diverses  manières  sans  1  égrener,  le  gercer,  ni  le 
rompre* 

.  i644«  On  distingue  diverses  qualités  de  fers,  d*après  Ten- 
semblede  ces  caractères.  Lorsque  le  fer  se  laisse  facilement 
plier  sur  lui-même  par  l'action  du  marteau,  il  prend  le 
nom  de  fer  mou;  quand  il  résiste,  on  lui  donne  le  nom 
de  fer  dur;  on  appelle  fer  tenace  celui  qui  peut  se  plier 
plusieurs  fois  à  cbaud  ou  à  froid  sans  se  rompre  ;  le  fer 
aigre 9  \ejer  cassant,  ne  résistent  pas  à  un  cboc  brusque  ■ 
à  froid,  quoiqu'ils  puissent  d'ailleurs  se  forger  souvent 
avec  facilité  ;  le  fer  cassant  à  chaud  se  laisse  travailler  au 
contraire  à  froid ,  mais  il  casse  à  la  chaleur  rouge.  La  com- 
binaison de  ces  divers  caractères  peut  donner  des  variétés 
infinies  de  fers  ^  mais  on  peut  presque  toujours  les  ramener 
aux  sept  types  suivans  : 

1^  Fermouet  tenace.  Le  plus  ductile  de  tous;  il  peut 
plier  sans  se  gercer  à  froid  ou  à  cbaud.  La  couleur  de 
ses  filamens  est  d'un  blanc  grisâtre.  Ce  fer  est  le  plus 
pur  de  tous  ]  mais  à  la  forge  il  se  brâle  quelquefois ,  et  perd 
de  sa  qualité ,  c'est-à-dire  qu'une  partie  de  l'oxide  formé 
à  la  surface  pénètre  le  fer  et  le  rend  aigre.  O  npréfère  donc 
la  qualité  suivante  en  beaucoup  de  cas,  parce  qu'elle  est 
plus  cbargée  de  carbone. 

SI**  Fer  dur  et  tenace  ou  Fer  fort.  Il  se  plie  dans  toutes 
les  directions  à  froid  ou  à  cbaud,  sans  gerçures;  mais  il  ' 
est  moins  mou  que  le  précédent.  Ses  filamens  sont  d'un 
blanc  argentin  et  ne  se  montrent  que  dans  les  petits  échan* 
tillons.  Il  s'améliore  à  la  forge ,  sans  doute  parce  qu'il 
contient  plus  de  carbone  que  le  précédent;  ce  qui  fait  que 
Toxide  qui  en  pénètre  le  grain  est  réduit  aux  dépens  de  ce 
cbarbon.  Ce  fer  devient  plus  doux  en  perdant  une  partie 
deson  carbone,  et  ne  peut  devenir  aigre  par  l'influence 
de  l'oxide ,  puisque  celui-ci  ne  peut  se  loger  d'une  manière 
durable  dans  la  ixia^e. 
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3*  Ftr  mou  et  aigre.  Plîant  facilement  t  chaud ,  mêu 
cassant  à  firoid.  Ses  fil^ens  sont  d'un  gris  foncé  et  tràs- 
courts.  Quand  le  fer  mou  et  tenace  a  été  brûlé  à  la  forge, 
il  prend  ce  caractère.  Ce  défaut  tient  probablement  à  Tin- 
lerposition  d^un  peu  d'oxide  entre  les  molécules  du  fer. 

4*  Fer  dur  et  aigre.  Dans  ceux-ci ,  la  proportion  du 
carbone  est  trop  forte  ;  c*est  souvent  le  résultat  d'un  mau- 
Tais  affinage.  Ils  se  forgent  mal ,  et  cassent  à  froid  par  le 
cboc  ;  souvent  ils  se  brisent  à  chaud. 

5*  Fer  mou  et  cassant.  Fer  tendre.  Fer  métis.  Il  peut  se 
foj^er  k  froid ,  on  peut  le  plier  avec  quelque  précaution , 
mais  il  casse  sous  un  choc  brusque.  Quelques  traces  de 
phosphore  suffisent  pour  donner  celte  propriété  à  un  fer 
pauvre  en  carbone. 

6*  Fer  dur  et  cassant.  C'est  un  fer  plus  carboné  que  le 
précédent ,  mais ,  comme  lui  y  souillé  de  phosphore  :  c'est 
celui  que  l'on  connaît  particulièrement  sous  le  nom  àe/er 
tassant  àjroid.  En  effet ,  il  se  plie  a  chaud;  mais  à  froid  il 
casse  très*aisément. 

La  proportion  de  ph(5sphore  qui  peut  exister  dans  le 
fer  forgé  est  très- variable.  M.  Karsten^  qui  s'estoccupé  du 
traitement  des  minerais  phosphoreux,  en  a  trouvé  0,75 
pour  100  dans  une  barre  qui  pouvait  être  pliée  plusieurs 
fois  sur  elle-même.  Une  autre  barre  peu  tenace  en  coo<* 
tenait  0,8 1.  Ce  fer  provenait  des  usines  de  Torgelow  en 
Poméranie.  Dans  le  fer  fabriqué  à  Peitz  en  Neumark,  la 
proportion  de  phosphore  variait  dé  0,66  à  o,84  pour  loo. 
Dans  ces  deux  localités  on  exploite  du  minerai  des  prai* 
ries  très-fortement  souillé  de  phosphate  de  fer. 

D'après  M.  Karsten,  quand  le  fer  ne  contient  queo,3o 
de  phosphore  pour  100,  il  peut  être  assimilé  au  fer  de 
première  qualité.  Avec  o,5o  de  phosphore  la  ténacité  est 
déjà  diminuée;  mais  il  en  faut  au  moins  0,60  pour  que  le 
fer  soii  décidément  cassant  à  froid. 

La  pç^enee  flu  phosphore  dans  le  f«r  .es4  loujoura  rvn» 
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•  aible  à  la  febrication  de  Tacier,  quelque  petite  qu'en  soit 
la  proportion. 

7*  Fer  dur  et  rouverin^  Fer  cassant  à  chaud.  C'est  un  fer 
souillé  d*un  peu  de  soufre.  Il  peut  se  plier  à  froid  \  mais   . 
il  caâse  à  la  chaleur  rouge.  Quelquefois,  ce  défaut  n'est 
pas  très-prononcé  et  le  fer  peut  se  forger  et  se  souder  à  la 

-  chaleur  blancihe ,  mais  il  devient  cassant  au  rose  ou  au 
rouge  cerise.  Cette  variété  est  connue  sous  le  nom  de  fer 
de  couleur. 

D'après  M.  Karsten  4  dix  millièmes  de  soufre  suffisent 

'  pour  rendre  le  fer  très-cassant  à  chaud.  Il  se  brise  sous  le 
marteau  quand  on  essaie  de  le  forger  ou  de  le  souder. 

1645.  Parmi  les  substances  qui  peuvent  se  rencontrer 
dans  le  fer,  il  en  est  quelques-imesdontrefiet  est  très-mar- 
qué sur  les  propriétés  techniques  de  ce'métal .  Le  potassium 
et  le  sodium,  par  exemple,  à  lado^e  de  S  dix  millièmes  le 
rendent  moins  soudable  et  plus  dur.  Ces  deux  métaux  se 
comportent  en  ce  cas  cothme  l'argent  dont  il  suffit  de  4  dix 
millièmes  pour  produire  le  même  effet.  Heureusement  que 
le  calcium  qui  pourrait  se  rencontrer  souvent  daijs  le  fer, 
tandis  que  les  métaux  pFecédensne  s'y  rencontrent  presque 
jamais ,  Dépossède  pas  cette  pi^opriété  à  un  aussi  haut  de- 

'  gréw  Un  millièm:edeoalciumn'a  aucune  influence  sur  les 

-propriétés -du  fer;  mais  9  millièmes  lui  communiquent 
déjà  de  mauvaises  qualités. 

En  mettant  de  côté  l'influence  accidentelle  du  soufre  ou 
du  phx>sphore ,  on  voit  donc  que ,  <ian$  les  travaux  jDrdi- 
naires  du  fer ,  il  est  très-difficile  de  Tavoir  pur.  Tantôt , 
en  effet ,  il  retient  du  carbone ,  tantôt  il  s'imprègne  d'oxide; 
et ,  outre  ces  deux  accidens  ,  qui  dannent ,  l'un  du  fer 
dur,  et  Tautre  du  fer  aigre,  en  -peut  dire  que  l'état  du 
fer  pur  ne  doit  se  réaliser  que  difficilement  et  d^une  ma- 
nière bien  peu  stable. 

On  trouve  dans  le  tableau  suivant  l'analyse  de  divers 

-échantillons  de  fer  du  commerce ,  faite  par  M.  Gft]f-Lii5sac  : 


m. 


%i 


mm 


NOMS 
des  fen  et  leart  origiaei. 


Fer  de  Saède,  i^*  qualité. 


Fer  de  Suède  j  i^*  quabte. 


Gftrbone 

tar 
1,00000. 


tgimmmamammi 

SUiciam 

sur 
l/loooo. 


OyôoagS 


Pofphore 

■or 
1,00000 


fmmm 


des  trac. 


0,00240 


fer  du  Creuset. 


Fer  de  Chaiopagne. 


obtenu  avec  la  vieille 
ferraille  de  Paris. 


Fer  du  Berri. 


Fer  cassant  de  la  MoseUe. 


0^00159 


o^oooaS 


des  trac. 


0,00077 


des  trac. 


mm 


o,oo4i& 


Ifaog 
sur 

XiQOQOO., 


^^^m 


des  trac. 


des  trac. 


des  trac. 


O9OO193 


9,00245 


o,ooi6a 


o,oo4i^ 


0,00210 


des  trac* 


0,00144 


0,00070 


0,00210 


0,00160 


0,00177 


o,oo5]0 


des  trac 


des  trac. 


des  trac. 


des  trac. 


Les  rësultsts  rapportés  dans  ce  tableau  montrent  que 
les  fers  y  même  les  plus  pars ,  contiennent  toujours  une  pe- 
tite quantité  de  carbone  que  l'affinage  ne  peut  détruire  ^ 
et  qui  infltie  sans  doute  sur  les  propriétés  physiques  de 
ce  méttfl.  L'influence  du  silkÂum  doit  être  analogue  à  celle 
Tin  carbone  ;  quant  à  celle  du  pboq^t^  et  à  celle  du  sou^ 
fre,  on  a  déjà  "Vu  en  quoi  ^le  conrfste,  lorsqu'il  B*ett 
trouve  dans  le  fer. 

164^*  Delistedans  la  nature  des  oombinûsonsdefer  trè9- 
variées  et  très-abondantés*  Mais  le  fer ,  lui-même,  à  Tétat 
libre  ne  s'y  rencontre  presque  jamais.  H  parait  cependant 


si4  Lir.  yiê  en.  it.  fer. 

que  Ton  a  trouvé  à  Canaan ,  dans  le  Conecticut ,  du  fer 
natif  en  filons  dans  un  roche  quarzeuse  ou  en  lits  minces 
dans  un  micaschiste.  Il  y  en  a  des  morceaux  de  demi-livre. 
Sa  structure  est  cristalline  et  conduit  à  un  tétraèdre  obli^ 
que.  Sa  densité  varie  de  5,g5  à  6,72.  II  ne  contient  aucun 
métal  étranger ,  mais  il  est  mêlé  à  des  lamelles  de  gra- 
phlte^  et  il  est  associé  à  de  Tacier  natif.  La  faible  densité 
de  ce  fer  laisse  quelque  doute  sur  sa  pureté. 

Le  fer  métallique ,  ou  plutôt  des  alliages  de  ce  métal , 
se  rencontrent  dans  les  pierres  météoriques. 

Le  fer  donne  naissance  h  deux  oxides  distincts  et  bien 
dçfinis  9  le  protoxide  et  le  peroxide.  Il  existe  en  outre  di- 
vers composés  de  ces  deux  oxides ,  qui  ont  été  confondus 
long-temps  sous  les  noms  d^oxide  noir ,  d'oxide  mtgné- 
tique^ de  deiuoxide,  d'éthiops martial,  etc.  CestàJVLGay- 
Lussac  que  sont  dues  les  premières  notions  exactes  sur  le 
nombre  des  oxides  de  Fer  et  sur  leur  composition. 

Proîoxide  de  fer» 

1647.  Le  protoxide  de  fer  n'a  jamaisété  isolé;  c'est  lui  qoî 
forme  la,  base  des  sels  verts  de  fer.  On  le  sépare  aisément, 
.mais  a  l'état  diiydratc,  afu  moyen  de  la  potasse  ou  de  la 
'•etide  versée  dans  la  dissolution  de  ces  sortes  de  sels.  Le 
précipité  est  d'un  blanc  sale  légèrement  verdAtre  ;  ciuand 
en  essaie  de  le  .priver  d'eau  par  la  chaleur  ^  il  déqompose 
fe  liquide,  et  se  transforme  en  oxide  noir, en  dégageant 
du  gaz  hydrogène. 

Le  protoxide  de  fer  est  une  base  salifiable  tr^s^puis- 
sant^*,  aussi  prend-il  naissance  toutes  les  fois  que  le  fer 
s'oxide  en  présence  d'un  acide  étendu  d'eau ,  et  qu^l  n'efn- 
pruntc  pasd'oxigènc  à  l'acide.  C'est  par  ce  moyen  qu'on 
en  détermine  la  composition,  car  il  suffit  de  mesurer  cxac- 
temient  i 'hydrogène  dégagé  par  Toxidationd'un  poids  connu 
de  fer,  que  l'on  dissoiU  à  laide  de  V^cide  sulfiirique  faible^ 
fl  est  form^  de  f  ' 


FEv/  a5 

I  at.  fer  :=  339,31  ou  bîeo    77>23 

I  at.  oxigène     =5  loo  2^j77 


I  at.  protoxide=  439»  21  100,00 

Le  protoxide  de  fer  est  insoluble  dans  l^eau  *,  il  ne  tarde 
pas  à  se  convertir  en  oxide  noir,  et  même  en  peroxide^ 
dès  qa*il  a  le  contact  de  Tair.  Le  chlore,  et  probablement 
le  brome  et  Tiode,  lui  font  éprouver  une  altération  très- 
prompte,  et  forment  à  la  foisduchlorite  de  peroxideetdu 
percblorure ,  etc.  Ainsi,  avec  le  chlore,  l'hydrate  de  pro- 
toxide  disparaît,  et  produit  une  dissolution  rougeâtre.  Les 
acides  se  combinent  avec  lui,  sans  Taltérer,  qiMind  ils  ne 
peuvent  céder  facilement  leur  oxigène ,  et  quon  ne  les 
emploie  pas  concentrés;  mais  l'acide  nitrique,  par  exem- 
ple ,  employé  dans  son  état  ordinaire  de  concentration , 
le  convertit  subitement  en  nitrate  de  peroxide  de  fer ,  et 
il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote,  La  potasse  et  la  soude 
sont  sans  action  sur  lui.  L'ammoniaqne  le  dissout  en  quan- 
tité trè»-notable.  Quand  on  le  précipite  de  ses  dissolutions 
salines  par  Fammoniaque  en  excès ,  il  en  reste  beaucoup 
en  dissolution ,  soit  sous  forme  de  sel  double ,  soit  à  Tétai 
de  dissolution  dans  l'excès  d'ammoniaque.  Cet  ammoniure 
se  détruit  très-promptement  à  l'air,  parce  que  le  fer  se 
peroxide,  mais  il  peut  résister  à  l'ébuIUtion.  . 
-  Le  protoxide  de  fer  enlève  l'oxigène  à  un  grand  nom- 
bre de  corps.  Il  exerce  eneore  beaucoup  d'autres  réactions 
curieuses,  qui  seront  étudiées  à  Foccafliondes  sels  de  pi-o*- 
toxide  de  fer. 

Peroxide  ou  Sesquioxide  de  fer. 

1648.  Celui-ci  se  forme  dans  un  grand  nombre  des  opé- 
rations de  la  chimie  ;  il  se  rencontre  très-abondamment 
dans  la  natulre ,  soit  à  l'état  pur ,  soit  â  celui  d'hydrate. 

Cn  poudre ,  sa  couleur  est  ronge  ;  mais  ceUp  qoiUeiur 


varie  selon  la  température  à  lacpielle  il  a  ëté  exposé.  Quand 
on  le  chauife  au  ï'ouge  blanc,  il  devient  violet,  et  con- 
serve sft  couIeur-.après  le  refroidissement.  A  une  tempéra- 
ture plus  Lasse,  il  ne  prend  qu^une  teinte  rougé  d'autant 
moins  foncée  ^u*il  a  été  moins  chauffé.  Cet  oxide  n'est 
nullement  magnétique.  Au  feu  de  forge ,  il  n'entre  pas 
.en  fusion,  mais  se  contracte  beaucoup,  et  devient  très- 
difficilement  soluble  dans  les  acides.  Sa  densité  est  égale  à 
.5,aa5,  d'après  P.  Boullay. 

Le  peroxide.  de  fer  est  formé  de 

2  at.  fer  =  678,43  ou  bien    6g,34 

'3  «t.  dtigéne  =s  3oo,oo  3o,66 


978,43  100,00 

.  On  détermina  aisément  ta  composition  en  oxidant  le 
fer  au  moyen  de  l'acide  nitrique,  et  cbauffimt  le  produit 
'au  roi^e ,  pour  décomposer  le  nitrate. 
'  •  Le  peroxide  de  fer  se  place  parmi  les  oxides  indifférens  ; 
«uasi  les  combinaisons  qu'il  forme  avec  les  acidess'obtîen- 
«|ient->elks .  difficilement  i  l'état  neutre.  Il  joue  le  rftle 
.d'acide  dans  un  "graild  nombre  de  cas;  cependant  il  ne  se 
'Combine  ni  avec  la  potasse  ni  avec  la  soude,  et  il  ne  se 
dissout  point  dana  rammoniaqiie.  Ces  bases  le  précipitent 
tout  entier ,  et  pur  de  ses  dissolutions ,  sous  la.  forme  de 
-Aoeons  jaune*- orangé;  il*  est  à  l'état  d'hydrate.  Ce  der- 
iiier  se  redissout  facilement  dans  les  acides;  mais  ^  quand 
on  le  prive  d'eau  par  la  calcination  9  la  solabilité  de  l'exide 
diminue  beaucoup,  et  quand  l'oxide  a  été  chauffé  au  ronge 
blanc,  il  ne  peut  se  dissoudre,  et  même  avec  lenteur, 
que  dans  les  acides  très-»concentfés  et  bouillans. 

1649.  Quelques  oxides,  et  le  peroxide  de  fer  en  particu- 
lier, possèdentiinepropriétésingUlière.Quandilssontcom* 
binés  avec  les  acides  et  qu'ils  forment  des  sels  solubles,  les 
alcalis  les  précipitent  facilement  et  complètement.  Mais 
si ,  dans  la  dissolution  d'im  sel  de  peroxide  de  fer  on  ajoute 


»7 

do  sàmm  de  ianÊg,  U précipitation  parles  alcaKs  ne l'ô- 
père  plus.  Il  en  est  de  même  d'après  M.  Rose,  si  m  y 
ajoale  mie  sohitiqn  cbamde  de  gélatine  ou.d'akmdbn,  de 
gomme  arabiqise ,  de  êncte  d^amidon ,  dé  sucre  de  diabète, 
de  glycérine,  de  mannite.  Les  acides tartriquè,  citrique, 
maliqne ,  mucique ,  quinique  et  pectique ,  produisent  le 
même  eflfet.  En  général ,  il  parait  que  les  matières  oi^aut- 
quesqui  ne  peuvent  se  Tôlatiser  sans  dëoomposition  jouis- 
sent de  cette  propriété  Toutes  celles  qui  soiit  volatiles  en 
sont  dépourvues.  L'acide  urique  fait  exception,  car, 
quoique  décomposable  au  feu,  il  n*empéckepasla  pré- 
cipitation du  fer.  ^ 

L^alumine  poss^e  cmte  propriété ,  mais  il  faut  uh6  plus 
gramde  quantité  de  matière  organique  pour  empèeber  sa 
précipitation. 

i65o.  D'uprèsM.  Magnus,  le  j^roitide  de  fer  est  réduit  i 
1  état  métallique  parle  gaz  bydrogène,  à  une  tèmpérattibe 
qui  dépasse  peu  celle  du menmre  bouiH^mt,  c^est-à-^dire 
Ters  4oo^  entiron.  On  savait  depuis  long-temps  que  eéàe 
réduction  pouvait  s'opérer' à  la  cbaleur  -rodge;  mais  on^ne 
supposait  pas  qu'elle  fût  possible  à  une  temjiérature  aussi 
basse.  ^Le  fer  aitisi  c^tenu  et -bien  refroidi  s'ètiflamnie  \et 
s*oxide ,  dès  qu'il  a  le  contaét  de  l'air,  à  la  température 
ordinaire  ;  mais  il^pëld  cette  propriété  quand  on  le  plonge 
dans  le  gàz  carbonic^e  aviant  de  le  ihettre  en  contact 
avec  l'air.  Il  la  reprend ,  si  on  le  plonge  dans  le  gaz  ltjr« 
drogène  de  notivéau.  Il  la  perd'é^aléïnfent  loi*squ'on  le 
ebauile  au  rouge  dans  le  gaz  bydrogèbe ,  d'où  il  suit  que 
l'dxSde  de  fer,  réduit  â  4iie température  i^ûge,^nepeut 
pas  être  pyropboriquev  Ceèi  n'est  vrai  'èiipenâànt  que  poàr 
Foxide  de  fer  pur;  <^  des  mélanges  d'àl^mine' et  d^dx^e 
de  fer  peuvent  donûer  du  fer  pyrophorique ,'  même  quand 
l'alûmineVy  trouve  seulement  à  la  db^e-de*4'à  i^  ^^^'' 
tièmes.  Dans  ces  mélanges,  Toxidede^fer  seul  est  féduit, 
Fahlmitté  U'est  ^  altérée;  mais  Talumnié,  êa  tBtiianrle 
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fer  9  Tempèche  de  s*aggréger  par  Tactioii  du  fea  qui  tend 
à  le  fondre.  Le  cobalt  et  le  nickel ,  le  cuivre  même  9  par- 
tagent cette  propriété  y  dont  on  ne  peut  donner  encore 
une  explication  bien  satisfaisante.  Ce  que  Ton  voit  claire-  • 
ment,  c^est  quelle  appartient  aux  métaux  réductibles  par 
rhydrogëne,  peu  fusibles  et  capables  de  former  des  ozides 

..  qu^une  haute  température  ne  décompose  pas.  M.  Magnus 
admet  que  la  combustion  est  déterminée  par  Félévation  de 
température,  que  la  condensation  de  l'air,  opérée  par  ces 
métaux  comme  corps  poreux ,  ne  peut  manquer  d'occa- 

^sioner.  C'est  là  sans  doute  Tune  des  causes  du  phénomène 
et  probablement  la  plus  efficace;  mais  elle  ne  rend  pas 
bien  compte  de  Tinfluence  de  Thydrogène  ni  de  celle  du 

,  gaz  carbonique. 

La  réduction  du  peroxide  de  fer  par  le  gaz  hydrogène 

'  offre  à  la  fois  un  excellent  moyen  d'analyse,  et  le  seul  pro- 

.  cédé  que  nous  ayons  pour  obtenir  du  fer  pur. 

Le  charbon  réduit  aussi  très -facilement  le  peroxide  d« 
fer.  U  suffit  de  la  chaleur  rouge  cçrise  pour  opérer  la  ré* 

ç  action.  Il  se  dégage  de  Toxide  de  carbone. 

Le  chlore  agit  très-rapidement  sur  le  peroxide  de  fer 

;  hydraté.  Il  le  transforme  en  chlorure  du  métal  et  en^chlo- 

^  rite.  Le  soufre ,  à  la  chaleur  rouge,  le  fait  passer  à  Fétat 

.  de  gaz  sulfureux  et,  de  sulfure  de  fer.  Le  phosphore  pro* 

j  duit  dans  la  même  circonstance  un  phosphure  et  un  phos- 

,  phate. 

Le  potassium  et  le  sodium  peuvent  le  réduire.  Il  est 

sans  doute  peu  de  métaux  qui  jouissent  de  cette  propriété. 

i65i.  Le  peroxide  de  fer  est  très-répandu  dans  la  na- 

.  ture.  U  se  présente  sous  des  aspects  très-variés  et  souvent 
il  est  tout-à-fait  pur.  On  le  trouve  en  cristaux  rhomboë- 
driques,et  il  prend  alors  le  nom  de  fer  oUgiste  ou  spécur- 

.  hùre»  Il  est  d'un  violet  foncé,  presque  noir  et  doué  de 
1  éclat  métallique;  mais  il  se  réduit  facilement  en  poudre 
et  sa  poussière  offire  la  couleur  rouge  naturelle  au  peroxide 


de  fer  ordinaire.  Une  variété  de  ce  minéral,  le  fer  micacé^ 
se  présente  en  petites  écailles  brillantes  douées  de  l'état 
métallique.  Sa  poussière  est  rouge  et  les  paillettes  minces 
soDt  aussi  rouges  par  transmission ,  et  transparentes. 

Le  peroxide  de  fer  prend  le  nom  à^hémalite  j  quand  il 
est  concrétionné.  Il  est  alors  rouge  très-foncé  ou  noir.  Sa 
cassure  est  matte  ou  rayoonée ,  et  sa  poussière  rouge.  Enfin 
le  peroxide  de  fer  se  rencontre  à  Tétat  compacte  ou  ter- 
reux ;  il  est  rouge,  à  cassure  grenue  ou  terreuse.  Ces  oxides 
naturels  sont  mélangés  de  plusieurs  substances,  princi- 
palement d'argile ,  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie, 
et  presque  toujours  d^oxide  de  manganèse.  Les  variétés  de 
peroxide  de  fer  terreux  sont  souvent  en  globules,  et  alors 
on  les  nomme  fer  en  grains.  Ces  grains  sont  formés  de 
couches  concentriques  disposées  autour  d'un  noyau  de' 
sable. 

Les  minerais  de  peroxide  de  fer  cristallisé  ou  cristallin 
sont  difficilement  solubles  dans  les  acides.  Pour  les  analy- 
ser,  on  les  traite  par  Teau  régale  boinllante.  Us  sont  sou- 
Tent  mélangés  de  silice,  de  calcaire,  de  phosphate  de  chaux 
et  de  mispikel.  Le  sulfate  de  baryte  les  accompagne  quel- 
quefois, la  pyrite  rarement. 

On  a  observé  dans  ces  derniers  temps  que  le  peroxide 
natif  contient  souvent  et  peut-être  toujours  des  traces 
d'ammoniaque . 

Les  mines  les  plus  célèbres  de  fer  cdigiste  sont  celles  de 
rUe  d'Elbe,  que  Ton  exploitait  déjà  du  temps  des  Ro- 
mains. En  France  et  en  Allemagne ,  il  se  trouve  diverses  ' 
exploitations  où  Ton  traite  du  peroxide  de  fer.  Le  produit  ' 
est  en  général  un  fer  de  bonne  qualité. 

La  composition  de  ces  minerais  est  très-variable,  par 
cela  même  qu^ils  sont  formés  de  peroxide  pur  mécanique-  ' 
ment  mélangé  à  d'autres  substances.  Voici  quelques  ana- 
lyses. 
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•  -  *  • 

Dud^p.  (lela     Minorai     Biliaîn  (2)       Fia-         LaVouI- 
Mpselle(l),    d'Afriq.tO.  ((MsembO  in<>nl(3),     fe  (i). 

Peroxide  dé  fer. .  .  .  ^,3o      99^00      87,0      g4,o      93,3 
Peroxide  de  mangan.     0,00         o,4o         ^^S         2,0         0^0 

Silice 6,80        0,00        5,0        i^o  "J 

argile  >    3,o4 
AJniQÎiie., 2,00        o,4o        2,0        0,0  j 

Eau.  .  .  • 0|i5        o,i5        3,5        2,0        S^oS 


^     yaMiMBa^Bi^^    JB 


102,25      99,95     too,6     100,0      99,37 

Hydrate  de  peroxide  de  fer 

i652.0n  robtient  facilement  en  dëconaposant  les  aek  de 
p^rosJde  de  fer  au  moyen  des  alcalis.  U  est  jaune  brun  plus 
oamoins  foncé,  suivant  Fétat  déconcentration  deslicjueurs^ 
La  cbaieur  rouge  le  décompose ,  mais  il  peut  résister  à 
1000,  et  au  delà.  Cet  hydrate  est  très-commun.  C'est  le 
minerai  qu'on  exploite  de  préférence,  en  Allemagne  et 
en  France»  Quelquefois  il  est  concrétionné,  mais  plus 
souvent  à  Tétat  terreux.  Sa  couleur  est  jaune  très-foncé* 
Il  se  dissout  assez  facilement  dans  les  acides ,  lorsqu'il  est 
à  Tétat  terreux.  Sa  cassure  est  matte  et  jaune.  Cet  hydrate 
affecte  souvent  la  forme  globuleuse,  et  prend  alors  le  nom 
à^Jèr  limoneux.  Il, est  rarement  pur  et  se  présente  pres- 
que toujours  mêlé  de  substances  terreuses  telles  que  Tar- 
gile,  la  silice,  le  calcaire,  etc.  Il  contient  presque  tou- 
jours de  Toxide  de  manganèse^  On  l'a  aussi  trouvé  avec  de 
l'hydrate  d'alumine  et  on  y  a  même  observé  du  tîtsine. 
Certains  hydrates  de  fer  terreux  renferment  du  carbonato 
el  du  silicate  de  zinc.  D'autres  contièniient  du  phosphate 
de  fer.  Indépendamment  de  ces  mélanges,  la  composition 
de  Fhydj^ate  naturel  ne  parait  pas  constante.  Ordinaire- 
ment il  contient  i4  ou  i5  pour. cent  d'eau,  ce  qui  coïn-* 
cide  avec  le  résultat  suivant. 

(i)  M.  Bertbier.  — •  (2)  M.  Drappiez.  —  (3)  M.  D*Aabaisson. 


3  at.-|ieroxide  de  fer      ;si^6)84  ou  bien    85,3 
6  at.  eau  =  337, 5o  '4>7 

^94>34  .  loo^o 

La  plnpart  des  hydrates  naturels  contiçnnent  en  e^t 
de  12  à  i4  pour  cent  d'eau,  mais  souvent  aussi  ils  n'en 
foumissem  que  9  ou  lo,  et  quelquefois  jusqu'à  20.  (kx  oon- 
çoîià  la  rigueur,  Tun  et  Faulre  de  ces  résultats  sans  qu^il 
soit  l>esoin  de  suppoiser  qu'il  existe  plusieurs  hydrates.  La 
présence  de  la  silice  qui  peut  être  combinée  à  une  partie 
deFoxide  de  fer,  et  celle  de  l'eau  interposée,  suffisent  pour 
en  rendre  compte.  On  peut  se  former  une  idée  de  la  com- 
positioB  dfô  hydrates  naturels  par  les  analyses  suivantes. 

DeVicdes-       De  Tile       Bu  Bas-        Dtfp.  da    Dtfp.  delà 
•M  (i).  var.    d'Elbe  var.  Rhin.  ver.      Cli«r  (3).      Mocel- 
iîbrease.        coinp.(i).  comp.  (i),  le (3). 

Peroxlde  de  fer. .  82,00  83, 00  8o,25  82,20  ^5, 10 

Eau.  ......  149OO  12,00  i5,oo  12,20  12,20 

Oxidede  mangan.  2,00  trace.  0,00  3,8o  0,00 

SOîce 3,00  5,00  3,75  0,02  0,02 

Ahnnine 0,00  0,00  0,00  2,00  ^970 


•m    M*p-.^-ii^MK«    *■ 


101,00     100,00      99}Oo .  100,22     100,02 

La  quantité  d'eau  s^élève  rarementau  dessus  de  16  pour 
cent,  mais  elle  s'abaisse  souvent  jusqu*à  g  ou  10  cen- 
tièmes. 

i6S3.  L'hydrate  de  fer  globuleux  ou  en  grains  pré- 
sente une  composition  moins  constante  encore ,  et  ii  est 
souillé  de  beaucoup  de  matières  minérales  diverses*  En 
voici  quelques  analyses. 

(ï)  D^Âubuisson.  —  <2)Va!aqacKti.  -^  (5)  M.  Berthîer. 
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Da  d^.  d«  la 
Gorrèse  (i). 

Do  d^p.  d« 
l'Yonne  (a). 

6i,oo 

63,7 

i5,oo 

i4>oo 

0,00 

0,70 

12,00 

6,4o 

I2,5o 

3,10 

0,00 

7,00 

0,00 

5,10 

3a  ixy«  VI.  ch*  h.  fer. 

Da  B«rrî  (i). 

Peroxide  de  fer 70,00 

Eaa i5,oo 

Oxide  de  maDganèse. .  .  0^00 

Silice ' .  .  6,00 

Alamme 7,00 

Carbonate  de  chaux.  .  .  0,00 

Phosphate  de  chaux.  .  .  0,00 

g8,oo  ioo,5o  100,00 

M.  Alex.  Brongniart  a  fait  voir  qu'il  existe  deux  varié- 
tés de  fer  en  grains  bien  distinctes  par  les  circonstances 
géologiques  de  leur  formation.  L'une  de  ces  variétés  est 
Vhydi'ateoolilhîgue,  Il  est  en  grains  souvent  luisans,  dont 
la  grosseur  ne  dépasse  pas  celle  d'un  grain  de  millet.  On 
le  trouve  en  lit  dans  les  parties  moyenne  et  inférieure 
du  calcaire  jurassique.  Il  est  par  conséquent  recouvert 
d'un  grand  nombre  de  couches  du  même  terrain.  Il  est 
souvent  accompagné  de  bélemnites,  ammonites,  térébra- 
tttles  et  autres  coquilles  marines  qu'on  trouve  dans  l'argile 
ferrugineuse  interposée  dans  le  calcaire  et  qui  renferme 
le  minerai.  Il  donne  rarement  et  difEcilement  du  fer 
de  bonne  qualité,  ce  que  M.  Brongniart  croit  pouvoir 
attribuer  à  Tinfluence  des  phosphates  provenant  des  co- 
quilles marines  qu'il  contient. 

La  seconde  variété  est  Yhjrdrate  pisolithique.  Il  est  en 
grains  9  souvent  sphéroïdaux  et  luisans;  mais  ces  grains 
sont  plus  gros  que  ceux  du  précédent.  Ils  sont  au  moins 
de  la  grosseur  d'un  pois ,  souvent  aussi  gros  que  le  poing 
ou  même  la  tête.  Les  grains  de  grosse  taille  sont  tubercu- 
leux. Ce  minerai  est  superficiel  \  il  est  tout  au  plus  re- 
couvert par  de  la  terre  végétale  ou  des  alluvions  moder- 

(i)D*Avbais8on,  —  (2)  M.Berthier. 
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nés.  M.Brongniart  le  considère  comme  iin  dépôt  contem- 
porain aux  brèches  osseuses  et  qui  s^est  introduit,  comme 
elles,  dans  les  cavités,  cavernes  ou  fissures  des  couches 
supérieures  du  calcaire- jurassique.  Ce  minerai  ne  contient 
poiut  de  coquilles ,  mais  on  y  a  observé ,  quoique  rare* 
ment,  des  ossemens  de  mammifères.  Il  donne  en  général  de 
très-bon  fer,  ce  que  M.  Brongniart  attribue  à  l'absence  des 
phosphates. 

Pour  discuter  ce  point  de  vue ,  il  faudrait  des  analyses 
faites  avec  soin  sur  des  échantillons  bien  choisis.  Ce  serait 
un  trayail  intéressant  à  la  fois  pour  la  métallurgie  et  This- 
toire  naturelle. 

i654-  Les  minéralogistes  reconnaissent  un  assez  grand 
nombre  de  variétés  d'hydrate  de  fer.  Sans  vouloir  énumérer 
ici  toutes  celles  qui  ne  sont  caractérisées  que  par  des  appa« 
rences  extérieures^  nous  nous  bornerons  h  signaler  encore 
la  variété  connue  sous  le  nom  de  fer  hydraté  terreux.  Elle 
doit  son  aspect  terreux  à  la  présence  d'une  forte  propor- 
tion dé  sable  ou  d'argile.  C'est  à  cette  variété  qu'appar- 
tiennent le  y!?r  limoneux ,  le^r  des  tourbières^  Icjèr  des 
prairies.  Ce  sont  les  dépôts  de  fer  hydraté  les  plus  récens 
et  généralement  aussi  les  plus  mauvais  à  exploiter.  Ils  ren- 
ferment beaucoup  de  phosphates  et  fournissent  une  fonte 
très-phosphurée.Ce  minerai  est  en  masses  tuberculeuses  qui 
sont  placées  à  la  surface  du  sol,  à  peine  au  dessous  du  gazon* 
n  renferme  fréquemment  des  débris  de  végétaux  et  de  co- 
quilles. M.  Karsten ,  qui  a  fait  de  ces  minerais  une  étude 
approfondie ,  les  regarde  comme  étant  formés  d'hydrate 
de  peroxide  de  fer ,  de  peroxide  de  manganèse  libre ,  de 
silice  libre  ou  combinée ,  de  sous-phosphate  de  peroxide 
de  fer  et  d'oxideintennédiaîre  de  fer,  qui  s'y  rencontrent 
toujours  en  proportions  variées.  On  y  trouve  en  outre  du 
sable ,  de  l'argile ,  des  carbonates  de  chaux  et  de  magné-^ 
sie ,  du  bitume  et  même  du  fer  chromé.  Yoici  quelques 
analyses  de  cette  variété  de  minerais  de  fer. 

m.  V        3 
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De  New-  De  SmaTand  De  Schles-  De  Mans-  De  Ca- 

mark  (i).  (Suède)  (2).  wig  (3).  terbirg  (1).  sel  (i) 

Perazide  de  fer.  .67,60  6a,56  62,92  61,92  65,65 

Protoxide  de  fer. .     0,00  0,00  0,00  7,60  2  80 

Oxidede  mangan.     i^5o  2,60  4>iS  3,20  1,26 

Acide  phosphoriq. .     800  0,68  3,44  ^,91  2,60 

Silice 0,00  20,40  '    8,12  3,89  7,i5 

Magnésie 0,00  5,8o  0,00  0,00  0,00 

Carbonate  de  chaux     0,00  0,00  0,00  0,00  1,60 

Alumine 0,00  0,00  4>6o  0,00  0,00 

Bitume 0,00  0,00  0,00  0,10  0,10 

ï^au-  .  -^ 28,00  7,5o  18,40  29,10  17,60 

Sable 0,00  0,00  0,00  1,00.  11,35 


«•^^.^"•^""■"i"*   «VMHMaaB^MHMMM    tmt 


100,00      99,54     101,66     100,62     100,00 

Le  caractère  dominant  du  fer  limoneux  est  toujours 
déterminé  par  la  forte  proportion  de  fer  hydraté  qu'il 
.renferme.  Le  fer  à  Tétatde  deutoxide  doit  provenir  de  la 
réaction  des  sub^stances  organiques.  Sa  quantité  est  très- 
variable.  La  proportion  d'eau  est  assez  constante;  elle  va- 
rie de  17  à  21  pour  cent.  Les  matières  mélangées  parais- 
sent varier  selon  les  localités. 

M.  PfaiT  a  trouvé  à  Schleswig  deux  variétés  de  fer  li- 
moneux fort  remarquables.  Elles  ne  contiendraient  que 
du  proloxide  de  fer  combiné  ou  mêlé  à  des  substances  ter- 
reuses avec  un  peu  d'eau  hygrométrique,  mais  sans  eau 
.combinée.  Ce  résultat  a  besoin  d'être  conjGrmé. 

Ocres. 

i655.Les  ocres  sont  toujours  du  peroxide  de  fer  ou  de 
l'hydrate  de  perôiâde  de  fer  mêlé  très-intimement  avec  une 
assez  grande  quamilé  d'argile  ou  de  marne.  Vocre  rou<rc 
contient  du  peroxide  de  fer,  V ocre  jaune  contient  de  Fhy- 

.(i)  Kareten.  —  (2)Morell.  —  (3)Pfaff. 
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drate  de  peroxîde  de  fer  pur,  Vocre  brune  renicrme  ce 
même  hydrate  et  en  outre  de  Thydrate  de  mauganèse.  On 
lui  donne  le  nom  de  terre  d'ombre. 

Ocre  rouge.  La  sanguine  ou  crayon  rouge  offre  un 
exemple  de  la  première  variété.  On  la  trouve  au  milieu  de 
scbistes  argileux.  Elle  a  elle-même  une  structure  schis- 
teuse. Elle  est  compacte,  à  cassure  terue ,  et  laisse  sur  le 
papier  des  traces  vives  et  durables.  On  taille  la  sanguine 
pour  en  faire  des  crayons  ;  mais  il  s^  rencontre  souvent 
des  défauts.  Pour  les  éviter  on  fait  aujourd'hui  des  crayons 
artificiels  qui  se  rapprochent  plus  ou  moins  de  ceux  de 
sanguine  naturelle.  Ai^nsi ,  M.  Lomet  a  proposé  de  laver 
la  sanguine  par  décantation ,  pour  en  séparer  tous  les 
grains  grossiers.  Lçs  parties  ténues  étant  réunies  et  dépo-* 
sées,  on  mêle  la  pâte  qu^elles  forment  avec  de  leau  gom- 
mée. On  évapore  le  tout,  à  consistance  convenable,  on 
en  moule  des  crayons  que  Ton  fait  sécher  à  Tombre  -,  on 
rend  ces  crayons  plus  onctueux  en  ajoutant  un  peu  de 
savon  à  la  pâte ,  mais  alors  les  traits  se  lissent  quelquefois. 

Yoici  les  dosages  essayés  : 

Saa^inc.  Gomme  ara- 
bique. 

looo  -~  3r  —  crayons   très-cendres  ,  propres  cependant  aux 

grands  dessins. 
looo  —  36  —  id.  moelleux ,  un  peu  tendres  ;  excellens  pour 

les  grands  dessins. 
looo  —  4^  —  îd.  doux  et  solides;  pour  l'usage  habituel, 
looo  —  4?  *~  ^^'  ^^  P^^  fermes  ;  pour  les  objets  délicats, 
looo  —  52  —  id.  très-fenne9;  pour  finir  les  petits  détails. 
looo  —  57  -—  id.  durs  ;  on  ne  peut  les  employer  qu'avçc  diiji- 

culté^ 

GoUe  de  poîtioli. 

1000  — -  62  -^  id.  excellens.  On  ne  peut  pas  en  f^ire  avec  d'au-' 

très  proportions. 

On  peut  remplacer  la  sanguine  par  des  oxides  de  fer 
artificiels. 
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M.  G)ntë  est  parvenu  au  même  résultat  d'une  autre  ma- 
nière. II  se  procurait  de  Targile  bien  lavée  par  décantation 
et  il  y  njoutait  la  quantité  convenable  d^oxide  de  fer.  Le 
mélange  soumis  à  une  cuisson  modérée  donne  des  crayons 
plus  ou  moins  fermes ,  à  volonté. 

L*ocre  rouge  ne  se  trouve  pas  souvent  dans  la  nature* 
On  la  prépare  ordinairement  au  moyen  de  la  calcination 
de  Tocre  jaune.  On  la  désigne  alors  sous  le  nom  de  rouge 
de  Prusse*  On  Temploie  pour  la  peinture  à  Thuile  ou  à 
la  colle ,  pour  mettre  les  carreaux  d'appartement  en  cou- 
leur, etc. 

Ocre  jaune.  C'est  en  général  un  mélange  d^argile  et  de 
peroxide  de  fer  hydraté.  Mais  il  seraîtpossibleque  Thydrate 
des  ocres  jaunes  fût  difTérenttde  celui  des  minerais  de  fer 
bruns.  En  effet,  dans  la  seule  variété  docre  jaune  exempte 
de  tout  mélange  terreux  que  Ton  ait  rencontrée ,  Proust  a 
trouvé  des  proportions  d'oxide  et  d'eau  particulières. 
C'est  Tocre  jaune  d'Ârtana  qui  est  composée  de 

Peroxide  de  fer    78,57 
Eaa  21,43 


100,00 


C'est  exactement  pour  ï  atome  d'oxîde  de  fer,  4  atomes 
d'eau,  c'est-à-dire  i  atome  d'eau  de  plus  que  dans  l'hy- 
drate ordinaire.  Il  se  peut  que  l'ocre  jaune  constitue  un 
hydrate  distinct.  Je  suis  même  porté  à  le  croire.  Mais  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  cet  hydrate  n'est  jamais  pur 
dans  Tocre  du  commerce,  comme  îl  parait  l'être  dans 
Tocre  d'Artana.  Il  y  est  en  général  mêlé  d'argile  comme 
le  prouvent  les  analyses  suivantes.  Ce  mélange  rend  tout 
calcul  impossible. 
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OcNde  Oov  d0  Pounrtia    '.  0«r«a«Bitrj   ; 

Poarrain(i).  calcinée  (a).  calcinée  (a). 

Peroxidedefer.     12,4  20,0  3,o 

Ai^e.  •  •  é  i    80,0  74i^  94>^ 

E«u.   .....      y, 6  0,0  0,0 

Chaux 0,0  5yO  3,0 


;  •• 


100,0  ^,0  100,0 

L'ocre  de  Bitry  renfermerait  bien  peu  d'oxîde  de  fer,  si 
celle  analyse  est  exacte.  On  exploite  en  France  de  Tocre 
jaune  à  Vierzon,  dans  le  Berri;  à  Taunay,  en  Brie;  i 
Bitry ,  dans  le  département  de  la  Nièvre  ;  k  Moragne,  près 
Bourges;  à  Pourrain,  près  d'Âuxerre;  à  Âlaîs,  départe- 
ment du  Gard,  etc. 

Cette  exploitation  est  très-facile.  L'ocre  est  retirée  de 
son  gite^  on  la  délaye  dans  Teau ,  on  décante  et  on  laisse 
reposer.  La  décantation  sépare  tous  les  grains  grossiers. 
Par  le  repos  cfui  se  fait  dans  des  fosses ,  on  obtient  locre 
en  pâte.  On  sèche  celle-ci ,  et  après  l'avoir  pulvérisée ,  on 
la  livre  au  commerce. 

Si  Ton  veut  faire  de  Tocre  rouge ,  on  chauffe,  dans  un 
four  à  réverbère ,  l'ocre  jaune  lavée  préalablement  jusqu'à 
ce  qu^elle  ait  pris  la  teinte  rouge  désirée. 

M.  Brard  a  fait  connaitre  une  ocre  qui  se  trouve  a 
G)mbal  en  Savoie.  Cest  un  produit  très-différent  des 
ocres  ordinaires  et  que  sa  belle  couleur  jaune  peut  rendre 
utile  dans  les  pays  voisins.  Voici  son  analyse  qui  a  été 
faite  par  M.  Laugier. 

(i)  M.  Bcrihîer.  ~  (2)  Mérat  GuiUot. 


36  LIV.  YI.  CH.  II.   FER. 

Silice.    ..••..  44 

Alumine 20 

Peroxide  de  fer  .  .   19 
Oxide  de  plomb.  .3 

Chaux :2 

Oxide  de  cuivre.    .     i  «5 
Magnésie  •  .  .  .   .      i 
Eau 7 

97^5 

La  présence  des  oxides  de  plomb  et  de  cuivre  ne  peu^ 
être  sans  influence  sur  la  couleur  de  cette  ocre. 

1 656,  Terr^  d'ombre.  La  terre  d'ombre  employée  en  pein*^ 
ture  est  ordinairement  un  hydrate  de  fer  mêlé  d'hydrate 
de  manganèse.  On  a  souvent  désigné  sous  le  mém^  nom  des 
lignites  terreux  \  mais,  dans  ^eux<;i,  la  matière  colorante 
est  de  Fulmine. 

Klaproth  a  donné  l'analyse  d'une  terre  d'ombre  de  Tiie 
de  Chypre  »  dont  les  caractères  étaient  identiques  avec 
ceux  de  la  terre  d'ombre  de  Turquie ,  que  Toa  emploie 
pn  peinture.  Il  y  a  trouvé  ; 

Peroxide  de  fer.  »  «i  .  4^ 

Peroside  de  manganèse  20 

Silice i3 

Alui9ÎQe 5  .  t   .. 

,    Eau .•  .  i4 

La  terre  d'ombre  est  donc  un  hydrate  d^  fer  blriiiii  par 
la  présence  de  l'hydrate  de  manganèse.  Sa  densité  est  de 
2  environ.  Elle  se  délite  facilement  dans  l'éaU,  et  elle 
happe  à  la  langue.  Cette  substance  est  toujours  en  masse  ^ 
elle  est  tendre ,  fragile ,  et  tache  fortement.  On  s^en  sert 
pour  produire  des  couleurs  brunes  sur  la  porcelaine. 

La  terre  de  Sienne  est  probablement  un  produit  ana- 
logue à  la  terre  d'ombre ,  mais  moins  chargé  d'oxide  de 
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manganèse.  On  Textrait  aux  environs  de  Sienne  et  on  rem- 
ploie dans  la  peinture  à  Thuile.  Calcinée,  sa  teinte ,  qui 
est  d'an  jaune  brun ,  se  fonce  et  devient  dW  brun  rou- 
geatre.  Elle  porte  alors  le  nom  de  terre  de  Sienne  brûlée. 

Deutoxlde  de  jer. 

1657.  On  désigne  sous  ce  nom  divers  composés  d'oxide 
rouge  et  de  protoxide  de  fer.  Ce  sont  des  oxides  salins  qui 
se  ressemblent  tellement  que  Tanalyse  seule  peut  les  dis- 
tinguer. Ils  sont  tous  fusibles,  noirs  à  l'état  sec,  bleu  verdàtre 
à  l'état  d'hydrate  et  magnétiques.  De  là  les  noms  à'oxide 
noir,  dioxide  magnétiqhe  sous  lesquels  on  les  a  désignés* 
U  règne  encore  quelque  incertitude  sur  leur  nombre.  Nous 
allons  les  distinguer  par  les  circonstances  de  leur  forma* 
tion. 

1658.  Oxide  des  baltitures.  Dans  les  forges,  pour  étirer 
le  fer  en  barre  ou  pour  le  réduire  en  feuilles,  on  est  obligé 
de  cbauffer  ce  métal  au  rouge  blanc.  Les  masses  ayant  le 
contact  de  l'air  se  recouvrent  d'une  croule  d'oxide  qui  se 
détache  par  le  choc  du  marteau  ^  ce  sont  les  battitures.  La 
croate  qui  les  forme  a  ordinairement,  uu  ou  deux  milli- 
mètres d'épaisseur;  elles  sont  d'un  noir  luisant ,  d'un  éclat 
demi-métallique.  Leur  structure  est  cristalline ,  à  lames 
entrecroisées.  U  parait  qu'on  en  ^'encontre  quelquefois  en 
cristaux  octaédriques  réguliers. 

L'oxidc  des  battitures  est  très-magnétique;  sa  densité 
est  de  5,4B;  sa  poussière  est  noire  grisâtre ,  sans  éclat* 
Bien  que  cet  oxide  soit  évidemment  fondu  au  moment  où 
il  se  forme ,  il  est  difficile  de  le  faire  entrer  en  fusion  de 
nouveau.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'il  exige  une  très- 
haute  tempiérature  pour  fondre ,  et  que  celle-ci  se  déve- 
loppe par  l'acte  même  de  la  combustion  du  fer.  L'oxide 
des  battitures  se  produit  toutes  les  fois  que  le  fer  se  trouve 
à 'la  chaleur  blanche  en  contact  avec  \m  oxide  plus  avancé^ 
ainsi  que  toutes  les  fois  qu'on  oxide  incomplètement  une 
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masse  de  fer  à  une  très-haute  température.  C^est  ce  qui 
arrive  même  dans  les  expériences  de  la  combustion  du  fer 
dans  le  gaz  oxigène  pur.  Ces  deux  résultats  montrent  que 
l'oxide  des  battitures  est  le  moins  oxigéné  des  oxides  de 
fer,  qui  peuvent  exister  à  Fétat  isolé.  Aussi,  quand  on 
assaie  de  faire  éprouver  aux  battitures  une  désoxidatioa 
partielle,  passent-elles  toujours  à  Tétat  métallique ,  sans 
^*il  y  ait  du  protoxide  formé.  On  voit  d  après  cela  que 
Toxide  des  battitures  n*est  pur  qu*autant  qu^îl  s^est  formé 
en  présence  d'un  excès  de  fer.  Aussi  troi^ve-t-on  dans  les 
battitures  deux  couches  qu'il  faut  séparer.  La  couche  ex- 
térieure contient  27  pour  cent  d*oxigène,  et  la  couche  in- 
térieure 26  pour  cent.  Il  est  probable  que  la  dernière  a 
une  composition  constante  et  Fautre  une  composition  va- 
riable avec  la  durée  du  contact  de  lair  qui  lui  fournit 
Toxigène. 

Avec  les  acides  sulfurique  et  fa jdrochlorique ,  Poxide 
des  battitures  donne  naissance  i  des  sels  de  protoxide  et  de 
peroxide  de  fer.  M.  Berthier  a  toujours  retiré  de  100  par- 
ties de  battitures  34  ou  36  de  peroxide  de  fer. 

D  après  cela ,  Toxide  des  battitures  est  formé  de  : 

4  at.  protoxide  de  fer     64»2  ou  lien  6  at.  fer  ^4)^ 

I  at,  peroxide  de  fer      35,8  7  at.  oxigéne     aS^S 

100,0  100,0 

On  peut  difficilement  analyser  ces  oxides  composés ,  si 
on  ne  sépare  pas  les  oxides  dont  ils  sont  formés  comme 
Ta  fait  M. Berthier.  En  effet,  en  admettant  que  les  batti- 
tures contiennent  ^5  de  fer  et  a5  d'oxigène ,  nombres  qui 
se  confondent  pour  ainsi  dire  avec  les  précédons,  on 
trouve  6  atomes  de  protoxide  et  t  atome  de  peroxide. 

Tel  est  le  résultat  obtenu  par  M.  Mosander,  qui  s^est 
aussi  occupé  de  leur  analyse.  Il  y  a  trouvé  ^5,^5  de  fer  et 
^4)7  5  d'oxigène;  nombres  qui  représentent,  suivant  lui , 
les  résultats  suivans  : 
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Protoude  de  fer    72,56  on  bien  6  at.  protoxUe    72)92* 
Peroxide  de  fer      26,41  1  at.  peroxide      27,08 

SQîce  i,o3  100,00 

100,00 

Mais  il  est  ëvident  que  la  méthode  analytique  employée 
par  M.  Mosauder  mérite  peu  de  confiance.  Elle  consiste 
à  désoxider  lesbattitures  par  Thydrogène.  La  plu$  petite 
erreur  change  tous  les  rapports. 

Outre  Toxide  particulier  qui  les  constitue,  les  batti-> 
tnres  renferment  quelquefois  du  silicate  de  protoxide  de 
fer,  quelquefois  aussi  du  fer  métallique.  Dans  le  premier 
cas,  elles  laissent  de  la  silice  en  gelée  quand  on  les  dissout 
par  un  acide;  dans  le  second,  elles  produisent  du  gaz  hy- 
drogène pendant  leur  dissolution. 

iSSg.  Oxide  de  la  décomposition  de  Veau,  Lorsqu^on 
soumet  le  fer  àla  chaleur  rouge,  à  Tinfluence  d^un  courant 
de  Tapeur  dVau,  il  se  produit  un  oxide  particulier,  et  il 
se  dégage  du  gaz  hydrogène.  L'oxide  ainsi  formé  est  d'un 
noir  brillant  avec  Téclat  métallique.Il  est  très-magnétique; 
sa  texture  est  cristalline;  sa  densité  est  égale  à  5, 4oo.  Traité 
par  les  acides ,  il  se  dissout  et  forme  des  sels  de  protoxide 
et  de  peroxide  de  fer  :  c'est  donc  un  compose  de  ces  deux 
oxides.  Ce  composé  parait  toujours  identique  \  car  M.  Gay- 
Lussac  y  a  rencontré  constamment  de  87  à  38  d'oxigène 
pour  100  de  fer.  Cependant,  s'il  est  certain  que,  par  la 
décomposition  de  l'eau,  le  fer  ne  donne  jamais  ni  protoxide 
pur  ni  peroxide  pur ,  il  serait  possible  qu'il  pût  fournir 
diverses  combihaisons  do  ces  deux  oxides.  On  n'a  pas  en* 
core  soumis  à  l'expérience  cette  question ,  qui  n'est  pas 
sans  intérêt.  Les  oxides  composés  du  fer  inférieurs,  l'oxide 
des  hattitures,  par  exemple,  soumis  à  l'action  de  la  va- 
peur d'eau ,  devraient  la  décomposer ,  si ,  comme  on  la 
supposé,  l'oxidation  du  fer  a  dans  cette  circonstance  une 
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limite  fixe.  Oans  le  cas  contraire ,  on  trouverait  d'autant 
moins  d^oxigène  dans  Toxide  produit  par  le  fer  et  l'eau 
que  la  teriipérature  aurait  été  plus  élevée  pendant  sa  pro- 
duction. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Gay-Lussac  y  a  trouvé  à  deux 
époques  différentes ,  mais  probablement  dans  les  mêmes 
circonstances  de  température  : 

Fer  72,46  ou  bien  3  at,  fer  71,68 

Oxigène     27,54  4  a^*  oxigène     28,32 

100,00  1 00^00 

ce  qui  coïncide  avec  un  composé  de  protoxide  et  de  per-* 
oxide  de  fer,  unis  atome  à  atome. 

1660.  Oxide  naturel,  Feroxidulé.  Ordinairement  le  fer 
oxîdulé  des  minéralogistes  est  identique  avec  Foxide  pré- 
cédent. C'est  ce  que  M.  Gay-Lussac  a  fait  voir  dès  long- 
temps ,  et  ce  que  les  recbercbes  postérieures  de  M.  Berzé- 
lius  ont  confirmé.  Le  nom  de  fer  oxidulé  n'est  donc  point 
exact  ;  mais  il  est  consacré  par  l'usage. 

Le  fer  oxidulé  possède  l'éclat  métallique,  quand  il  n'est 
pas  mêlé  de  corps  étrangers.  Les  gros  cristaux  le  présen- 
tent rarement ,  parce  qu'ils  sont  presque  toujours  enve- 
loppés de  lames  de  talc.  Leur  densité  varie  de  4>3  à  5,o  ; 
mais  cela  tient  aux  impuretés  qui  l'affaiblissent.  Elle  doit 
être  de  5,4*  Les  cristaux  sont  des  octaèdres  réguliers,  ou 
le  dodécaèdre  rjboniboïdal  qui  en  dérive. 

Le  fer  oxidulé  est  très-magnétique.  Les  aimons  naturels 
ne  sont  autre  chose  que  des  masses  compactes  de  fer  oxi- 
dulé qui  ont  acquis  un  magnétisme  durable  en  raison  de 
leur  long  séjour  dans  le  sein  de  la  terre ,  et  par  l'influence 
du  magnétisme  terrestre. 

Le  fer  oxidulé  appartient  aux  terrains  primitifs,  et  il 
s'y  trouve,  soit  en  filons  puissans,  soit  en  couches,  soit 
même  formant  des  montagnes  tout  entières ,  comme  celles 
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ëe  Taberg  en  Suède.  Son  exploitation  donne  le  fer  le  pliu 
estimé. 

Descostils  a  découvert  la  présence  du  titane  dans  cette 
Yariétéy  qui  en  renferme  quelquefois  3  ou  4  centièmes. 
Mais  le  titane  n^y  est  pas  essentiel  ^  ce  métal  s^y  trouve  à 
Tétat  de  fer  titane  et  ce  composé  y  existe  comme  mélange 
mécanique.  En  traitant  le  fer  oxidulé  par  Tacide  hydro- 
chlorique ,  les  deux  oxides  de  fer  se  dissolvent  et  le  fer  ti- 
tane se  dépose  tout  entier. 

Le  fer  oxidulé  contient  quelquefois  aussi  du  fer  oligiste 
cristallisé  et  mêlé  intimement  dans  les  lamelles  de  ses  pro- 
pres cristaux.  L'acide  liydrochlorique  le  laisse  aussi  sans 
altération. 

Voici ,  d'après  M.  Karsten ,  quelques  analyses  de  fer 
oxidulé  : 

De  Danemora.        Du  Tyrol. 

Peroxide  de  fer.  .  69,95  67,56 

Protoxîde  de  fer*  .  29,53  28,66 

Gangue o^iS  0,00 

Fer. titane o,a5  3,5i 

Fer  oligiste.  .   .   .     0,00  0,00 


Do  GclliTata, 

D*ArfadahU 

•a  Laponie. 

ea  Nonvége. 

6940 

68,o3 

28,25 

29,a5 

0,00 

^5 

0,00 

0,00 

1,85 

0,00 

99>^         99»53  99,5o         99,73 

La  Suède ,  la  Norwégef,  la  Russie  exploitent  ce  minerai 
en  grande  quantité.  Il  fournit  du  fer  excellent.  On  le 
grille  toujours  pour  le  débarrasser  d'un  peu  de  sulfure  de 
fer  ou  de  mispickel  qu'il  contient,  quoique  ces  matières 
ne  s'y  trouvent  qu'en  très-petite  proportion.  La  présence 
du  titane  le  rend  très-ré(ractaire.  Sa  fusibilité  varie  du 
reste  beaucoup  selon  la  nature  de  sa  gangue. 

1661 .  Ethiops  martial.  C'est  encore  un  oxide  composé  de 
fer  que  les  pharmaciens  désignent  sous  ce  nom;  mais  la 
composition  de  celui-ci  n'est  pas  connue.  Il  est  probable 
qu'il  est  à  l'état  d'hydrate. 

Pour  le  préparer,  on  prend  5  à  6  kilogrammes  de  li- 
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maille  de  fer  bien  nette ,  que  Ton  met  en  pâte  avec  de  Fcaur 
On  relbue  de  temps  en  temps  le  mélange,  qui  ne  tarde  paa 
â  s^échaufier,  et  qui  exhale  d'abondantes  vapeurs  aqueuses. 
On  remplace  Teau  à  mesure  qu  elle  s'évapore.  Au  bout  de 
quatre  ou  cinq  jours,  l'oxidation  est  très-avancée.  On  dé^ 
laie  alors  la  matière  dans  Feau ,  et  on  entraine  par  décan-* 
tation  Toxide  qui  s'est  formé.  La  limaille  non  attaquée 
étant  séparée  de  Toxide ,  on  recommence  sur  elle  l'opéra- 
tion précédente.  L'oxide  doit  être  recueilli  sur  un  filtre^ 
et  quand  celui-ci  est  égoutté,  on  le  met  a  la  presse,  et  on 
fait  sécber  l'oxide. 

La  théorie  de  cette  opération  est  assez  compliquée  et 
présente  quelque  incertitude.  Le  fer  pur  est  sans  ac- 
tion sur  leau  pure  à  la  température  ordinaire  ;  mais  il 
s'empare  de  l'oxigène  de  l'air  dissous  dans  l'eau ,  et  se 
transforme  d'abord  en  peroxide.  Ce  dernier  constitue  avec 
le  métal  un  élément  de  la  pile,  qui  opère  la  décomposition 
de  l'eau.  Une  nouvelle  portion  du  fer  s*oxide  aux  dépens 
de  l'oxigène  de  l'eau ;-  et  l'hydrogène  de  leau ,  se  portant 
sur  le  peroxide  ,  le  ramène  à  l'état  d^oxide  noir.  La  dé* 
composition  de  l'eau  devient  évidente  quand  il  s'est  pro- 
duit une  quantité  un  peu  considérable  d'oxide  par  l'action 
de  l'air;  alors,  en  effet,  la  température  s'élève,  et  il  se 
d^age  de  l'hydrogène  en  assez  grande  quantité.  On  con- 
çoit que  l'efict  électrique,  dû  au  contact  de  l'oxide  formé 
par  l'air  et  du  métal  restant ,  peut  être  obtenu  par  tout  au- 
tre procédé  avec  le  même  résultat.  En  effet,  quand  oa 
met  de  la  limaille  de  fer  sur  le  mercure  avec  un  peu  d'eau  y 
celle-ci  est  décomposée,  et  il  y  a  dégagement  d'hydro- 
gène. Ici,  le  mercure  et  le  fer  forment  l'élément  de  la  pile. 
^  On  explique  très-bien  aussi,  par  les  résultats  précédens, 
ce  qui  arrive  dans  une  cloche  contenant  de  l'air  que  l'oa 
renverse  sur  une  terrine  contenant  de  l'eau  et  du  fer. 
Quoique  ce  métal  n'ait  point  le  contact  direct  de  l'air ,  il 
ne  tarde  pas  à  s'oxider,  et  l'air  finit  par  se  dépouiller 
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d^oxîgène.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas 9  Toxigène  da 
lair  est  repris  par  Teau  à  mesure  que  celle-ci  cède  au  fer 
celui  qu'elle  tenait  en  dissolution. 

Cette  manière  d'envisager  les  plxénomènes  a  été  contes- 
tée dans  ces  derniers  temps.  On  a  prétendu  que  la  décom- 
position de  Teau  n'avait  lieu  qu'en  raison  de  l'influence  du 
gaz  carbonique  dissous  dans  ce  iiquide.  S'il  eu  est  ainsi , 
ce  que  je  ne  crois  pas,  la  théorie  précédente  devrait  être 
modifiée. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  la  producdon 
de  l'éiliiops  martial  expliquent  un  fait  très-singulier  qui 
a,  dans  ces  derniers  temps,  attiré  l'attention  des  chimistes: 
c'est  la  présence  de  l'ammoniaque  dans  la  rouille  formée 
i  la  surface  des  morceauic  de  fer  exposés  i  l'air.  La  rouille 
se  produit  toujours,  en  raison  de  la  présence  d'une  goutte- 
lette d'eau  à  la  surface  du  fer.  Celle-ci  cède  l'oxigène 
qu'elle  a  dissous,  en  reprend  à  l'air  de  nouveau,  et  ainsi 
de  suite  ;  de  telle  manière  que  la  tache  de  rouille  se  forme 
dabord  aux  dépens  de  lair.  Bientôt  le  fer  et  la  rouille 
déterminent  la  décomposition  de  l'eau  ;  l'oxigène  de  cellek;i 
se  porte  sur  le  fer  et  l'oxide ,  de  manière  que  la  tache  de 
rouille  s'étend  comme  un  point  de  gangrène.  L'hydrogène 
naissant  s'unit,  en  partie  du  moins,  à  l'azote  de  l'air,  et  pro- 
duit l'ammoniaque  observée  dans  la  rouille.  Dans  la  for- 
mation de  l'éthiops  martial ,  il  se  produit  aussi  de  petites 
quantités  d'ammoniaque ,  ainsi  que  l'a  constaté  Austin. 

Quand  on  examine  des  taches  de  rouille  formées  à  la 
surface  d'instrumens  de  fer  ou  d'acier,  la  présence  de 
Vammoniaque  ou  son  dégagement  par  la  distillation  ne 
suffisent  donc  point  pour  démontrer  qu'elles  ont  été  pro- 
duites par  du  sang  ou  d'autres  liqueurs  de  nature  ani- 
male, n  faut  avoir  recours  à  des  méthodes  analytiques  plus 
directes. 

n  serait  curieux  d'analyser  l'éthiops  martial  pour  savoir 
à  quelle  limite  s'arrête  l'oxidation  du  fer  à  la  température 
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ordinaire ,  sous  Finfluence  de  Thydrogène  naissant  :  peut-- 
être est-elle  particulière. 

Analyse  éCun  mélange  de  protoxide  et  de  peroxide 

de  fer. 

i662*C^estUHeopération  délicate  et  qui  se  présente  sou- 
vent dans  les  recherches  sur  les  composés  de  fer.  A  mesure 
quela  métallurgie  seperfectionne,onsentde  plus  en  plus  le 
besoin  d^une  bonne  méthode  pour  opérer  la  sép;) ration  des 
deux  oxides  de  fer.  Je  regarde  comme  mauvais  les  procé* 
dés  qui  consistent  à  suroxider  ou  à  réduire  le  mélange  et 
à  conclure  du  résultat  le  rapport  des  deux  oxides  par  le 
calcul. 

On  peut  aisément  suroxider  le  mélange  par  Feau  régale 
et  précipiter  par  Tammoniaque  pour  avoir  du  peroxide 
pur.  L^augmentation  de  poids  donnera  loxigène  absorbé 
par  le  protoxide  et  par  conséquent  la  quantité  de  celui-ci. 
Mais  comme  878  de  protoxide  ne  donnent  que  978  de  per- 
oxide, il  s'ensuit  qu  une  erreur  dWe  unité  sur  l'aug- 
mentation de  poids  donne  une  erreur  de  g  unités  sur  la 
quantité  de  protoxide.  Cette  méthode  est  donc  tout-à-fait 
vicieuse ,  quoique  en  usage  dans  l'analyse  des  minéraux. 

De  même,  il  est  facile  de  réduire  le  mélange  par  Thy- 
drogène^  de  manière  à  le  ramener  à  Tétat  métallique.  La 
perte  donne  Toxigëne.  Ot^  trouve  ensuite  par  le  calcul  les 
quantités  de  protoxide  et  de  peroxide  qui  correspondent 
aux  proportions  trouvées  d'oxigène  et  de  fer.  Les  causes 
d'erreur  sont  du  même  ordre  que  dans  le  procédé  qui  pré- 
cède et  doivent  faire  rejeter  cette  méthode  que  M,  Mo- 
san^er  a  appliquée  à  l'analyse  des  battitures. 

M.  Henri  Rose  emploie  le  procédé  suivant  qui  est  très-* 
rigoureux.  On  introduit  la  substance  à  analyser  dans  un 
grand  flacon  bouché  à  l'éméril.  La  substance,  si  elle  est 
attaquable  facilement,  peut  être  introduite  en  petits  mor- 
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ceaux  ;  autrement  on  la  pulvérise.  Ensuite  on  chasse  laîr 
dufiacon  en  y  introduisant  de  Facide  carbonique  qu'on  fait 
arriver  par  un  tube  plongeant  jusqu'au  fond  du  fiUicon.' 
Lorsqu^on  juge  que  celui-ci  est  plein  de  gaz,  on  y  verse 
rapidement  l'acide    hydrochlorique  nécessaire   pour  la 
dissolution.  On  boucbe  le  flacon  à  l'éméril  ;  on  le  renverse 
et  on  en  plonge  le  goulot  dans  Teau  pour  le  mettre  à  labri 
de  toute  action  de  l'air  extérieur.  Après  la  dissolution,  on 
ouvre  le  flacon  et  on  y  introduit  de  suite  de  Teau  qu'on 
a  saturée  à  l'instant  même  d'hydrogène  sulfuré.  II  faut 
que  cette  dissolution  d'hydrogène  sulfuré  soit  parfaite* 
ment  claire,  autrement  il  faudrait  la  filtrer  rapidementé 
On  ferme  aussitôt  le  flacon  et  on  en  plonge  de  nouveau  le 
goulot  dans  Teau.  Le  liquide  devient  laiteux.  Au  bout  d« 
quelqiies  jours  le  soufre  est  déposé.  Il  n'y  a  pas  de  dépôt 
de  soufre  quand  le  minerai  ne  renferme  pas  de  peroxide, 
mais  seulement  du  protoxide.  Le  soufre  étant  déposé,  on 
décante  et  on  ressemble  promptement  le  soufre  sur  un  petit 
filtre  pesé;  on  lave  pendant  la  filtration.  Il  faut  autant  que 
possible  empêcher  le  contact  de  l'air  pour  queTexcès  d'hy* 
drogène  sulfuré  ne  précipite  pas  de  soufre.  On  sèche  le  filtre 
à  une  douce  chaleur,  on  le  pèse  ;  puis  on  le  brûle  pour  voir 
si  le  soufre  est  pur.  S'il  y  a  des  matières  non  dissoutes,  ces 
matières  se  retrouveront  après  la  combustion  du  soufre. 
Le  poids  du  soufre  fait  facilement  connaître  la  quantité 
d'oxîgène  du  peroxide  de  fer  qui  s'est  combinée  avec  Thy- 
drogène  de  l'acide  hydrosuif urique  pour  former  de  l'eau 
pendant  que  le  peroxide  de  fer  a  été  transformié  en  pro-^ 
toxide.  En  triplant  celte  quantité  on  a  la  quantité  réelle 
d^oxigène  appartenant  au  peroxide  de  fer. 

Il  faut  employer  un  excès  d'hydrogène  sqlfuré  •,  en  ou-* 
"vrant  le  flacon  on  doit  encore  en  sentir  lodeur. 

Pour  trouver  la  proportion  de  protoxide^on  agit  comme 
précédemment',  mais  au  lieu  d'hydrogène  sulfuré,  on  in- 
troduit dans  le  flacon  du  chlorure  double  d'or  et  de  po« 
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iassium  ^  et  on  bouche.  L'or  est  réduit  s'il  y  a  du  pro*» 
toxide  ]  dans  le  cas  contraire  il  ne  le  serait  pas.  Après 
quelques  jours  on  recueille  Tor  sur  un  filtre,  on  le  chauffe 
au  rouge  et  on  le  pèse.  On  en  déduit  facilement  la  quantité 
doxigène  employée  pour  transformer  le  protoxide  en 
peroxidè.  Cette  méthode  est  bonne  quand  il  y  a  avec  le 
fer  des  métaux  précipitables  par  Thydrogène  sulfuré.  Elle 
sert  d'ailleurs  de  vérification  pour  la  précédente. 

On  peut  fai  re  usage  encore  d*un  procède  très-exact  fondé 
surlatransformationquele  chlore  fait  éprouver  subitement 
auxsels  de  protoxide  de  fer  ou  au  chlorure  quileur  corres- 
pond. On  dissout  la  matière  dans  Tacide  hydrochlorique, 
on  étend  d'eau  et  on  partage  la  liqueur  en  deux  portions 
égales.  La  première,  traitée  par  le  nitrate  d'argent ,  fait 
connaître  la  quantité  de  chlore  qui  se  trouve  dans  la  dis- 
solution. On  fait  passer  dans  la  seconde  un  courant  de 
chlore  bien  purifié  d'acide  hydrochlorique  par  son  pas- 
sage au  travers  d'un  flacon  rempli  de  chlorure  de  chaux* 
Quand  il  y  a  excès  de  chlore  dans  la  liqueur,  on  la  porte 
à  l'ébuUition  pour  se  débarrasser  du  chlore  excédent ,  et 
on  précipite  par  le  nitrate  d'argent.  Le  chlorure  d'argent 
obtenu  en  sus  de  la  quantité  précédente ,  représente  le 
clilore  qui  a  servi  à  transformer  le  protochlorure  en  per- 
chlorure.  La  sensibilité  de  ce  procédé  est  telle  que  4^^ 
parties  de  protoxide  qui  ne  prendraient  que  5o  parties 
d'oxigène  pour  se  peroxider,  donneront  naissance  à  996 
parties  de  chlorure  d'argent. 

Avec  un  peu  d'habitude,  on  peut  réussir  par  un  moyen 
fort  simple.  Le  peroxidè  de  fer  étant  une  base  bien  plus 
faible  que  le  protoxide^  il  se  précipite  le  premier  quand 
on  verse  un  carbonate  alcalin  goutte  à  goutte  dans  la  dis* 
solution  acide. 


Protochlorure  de  fer. 
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i663.  Pour  obtenir  ce  composé,  à  Tétat  sec,  îl  faut 
décomposer  Facide  hydrochlorique  liquide  par  le  fer,  à 
laide  d'une  chaleur  douce \  il  se  dégage  de  Thydrogène,  et 
OB  obtient  une  dissolution  verte  de  protochlornre  de  fer. 
Ceile-ci  évaporée,  à  Tabri  du  contact  de  lair  et  chauffée 
au  Tonge,  laisse  pour  résidu  le  composé  sec*  Ce  com- 
posé est  fusible ,  mais  peu  volatil.  Il  se  sublime  pour- 
tant en  paillettes  blanches ,  quand  on  le  chauffe  au 
ronge  dans  une  cornue  de  grès.  Quand  il  a  été  fondu ,  il 
cristallise  en  lames  par  le  refroidissement.  Il  est  alors  de 
Goulcur  grise  et  possède  Téclat  métallique.  L'oxigène 
le  décompose  au  dessous  du  rçuge  et  le  transforme  en 
chlore  et  peroxide  de  fer.  Au  rouge  sombre ,  la  vapeur 
d'eau  le  décompose  également ,  mais  alors  on  obtient  de 
lacîde  hydrochlorique,  de  Thydrogène,  et  le  fer  passe  i 
1  état  d^oxide  noir.  L'air  humide  produit  à  la  fois  ces  deux 
sortes  de  réactions  et  donne  du  chlore,  de  l'acide  hydro- 
chlorique et  du  peroxide  de  fer. 

Le  protocblorure  de  fer  est  très-soluble  dans  Teau  qu^il 
colore  en  vert  pâle  ;  sa  dissolution ,  évaporée  convenable- 
ment, fournit  des  cristaux  en  tables  d'un  vert  émeraude. 
Us  contiennent  de  Feau  de  cristallisation.  L'alcool  dissout 
aussi  le  protochlorure  de  fer.  Le  deutoxide  d'azote  est  ab- 
sorbé par  la  dissolution  aqueuse  de  ce  corps ,  comme  par 
celle  du  protosulfate  de  fer.  L'air,  le  chlore,  l'acide  nitri- 
que agissent  de  la  même  manière  sur  l'une  et  sur  l'autre* 

Ijc  protochlorure  de  fer  est  composé  de 

1  at.  fer  SSo  439^1 

2  at.  chlore  44^  56,5}*^ 


I  at.  chlorure  sec  781  63,4 

8  at.  eau  4^0  36,6 

1  at.  chlorure  cristalliàé  i?.3i 
m. 
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Le  protochlorurc  <Ie  fer  jouo  le  r6la  de  base  avec  les 
clilorures ,  bromures  ,  iodures  et  fluorures  acides. 

Perchhrure  de  fer.  • 

i664«  On  Tobtient  facilement  en  faisant  arriter  dm 
cUore  sec  en  excès  sur  du  fil  de  fer  chauffé  k  4oo*  envi- 
ron» Le  fer  devient  aussitôt  incandescent ,  et  il  se  forme 
du  percblorure  en  abondance  qui  se  voli^iilise  immédiate* 
meut*  Sa  vapeur,  d'un  jaune  brun  foncé,  va  se  condenser 
sur  led  parties  froides  du  tube  -y  elle  y  cristallise  en  lamel- 
les ou  paillettes  d^un  violet  foncé ,  douées  de  Téclat  mé- 
tallique. Le  pcrchlorure  de  fer  est  donc  très*voIatil.  Mis 
en  contact  avec  Peau  j  il  s  y  dissout  de  suite  en  dégageant 
beaucoup  de  chaleur.  Exposé  à  1  air,  il  tombe  prompte-* 
ment  en  déliquescence.  Sa  dissolution  reproduit  peu  de 
perchlorure  par  Tévaporation;  il  se  forme  de  Tacide  hy- 
drochlorique  et  du  peroxide  qui  se  séparent  bien  an  des- 
sous de  la  chaleur  rouge.  Doù  l'on  voit,  qu^jt  Taide  d'une 
température  convenable ,  le  perchlorure  de  fer  doit  dé-* 
composer  Teau,  comme  le  pnotochlorure.  L'oxigène  dé- 
compose le  perchlorure  de  fer  et  le  transforme  en  pei^ 
oxide^  le  chlore  est  mis  en  liberté. 

Le  perchlorure  de  fer  dissous  est  un  réactif  dont  les 
chimistes  font  souvent  usage»  On  lobtlent  facilement  en 
dissolvant  Thydrate  de  pcroxide  de  fer  dans  Tafûde  hydro- 
chlorique*  C  est  lui  qui  se  forme  également  quand  on 
traite  le  fer  par  Teau  régale^  Les  dissolutions  de  perchlo- 
rure de  fer  ont  toujours  une  forte  réaction  acide*  Quand 
on  y  ajoute  une  base  alcaline  en  quantité  insuffisante  pour 
les  décemposer  complètement  ^  il  s'en  précipite  un  corn* 
posé  de  peroside  et  de  perchlorure  de  fer  qui  n'a  pas  été 
examinée  II  se  forme  en  outre  un  chlorure  double  de  fer 
et  du  métal  alcalin^  celui-ci  reste  en  dissolution  et  la 
liqueur  preud  une  forte  teinte  brune.  Le  pereUornre  de 


fer  w  QQmiAw  «To»  \mi  olilorur^  lNi^qtti»iel^ii)9  v^u^ 

Le  peréklorf  ce  de  fiîr  M  compote  de 

t  ac.  fer  M9  5S^ 

a  •!.  cUa»  663  t6,lS 

I  at.  perohlorure    looa  loo^oo 

Ia  purcblorure  de  fer  lie  forme  trif -*fr4qfieiA«^  4«M 
r«Mljse  4it«  €ciiii|io8ë8  de  fer  ^  eiifio il  fait  {wrtWid^  9^^ 
qoes  composés  ferrugineux  que  Ton  emploie  en  médOTilê 
ou  en  teinture. 

Le  perchlorure  de  fer  joue  le  rôle  d'acide  avec  les  cblo- 
mre  >  liasiques.  Il  doit  être  facile  de  produire  des  ehlorares* 
eompoaes  de  peroltiorare  et  de  protochlorore  de  f(u»« 

)665  •  Le  protobrômure  de  fer  se  produit  trèa-facUement, 
soit  par  la  voie  sèclie  ^  aoit  par  la  voie  humide.  Ccpeudant 
le  1er  et  le  brome  secs  réagissent  faiblement  Tun  sur  Tan^ 
tre,  û  on  opère  i  froid.  Maist  quand  on  fait  arriver  sur 
du  fer  chauffé  au  rouge  de  la  vapeur  de  brème  •  il  se  forme 
du  protobrômure  qui  apparaît  en  belles  paillette*  dSia 
jaune  d^or  disséminées  dans  la  masse  du  fer  ou  attachées 
aux  parois  du  tube.  Par  Tintermède  de  Teau  et  à  Taide 
d'une  douce  cbaleur,  le  brome  attaque  rapidement  le  fer, 
et  il  se  forme  une  ëisaaiulion  de  prolobr6nmre  de  fer.  Le 
protobrômure  obteiw  par  voie  humide  étant  cbaufféi  perd 
son  eau  9  fond  imparfaitement ,  se  décompose  en  partie  et 
te  mblime  en  partie.  Il  est  formé  de 

I  at,  Uft  33g  a£,)5 

a  at,  br6m6  978  74»a5 


s  al«  {MfotabrAi&aiv    i3t9         icM>,eo 
Af#  Beriliemot  et  M.  Hciiry  fils^  ^ui  ont  esapin^  m 
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brômtire,  n^ont  pas  produit  le  perbr6mure  de  fer  pur. 
Celui-ci  se  formerait  sans  doute  en  traitant  Thydrate  de 
peroxide  de  fer  par  l'acide  hydrobrômique  liquide.  • 

Il  parait  que  le  perbrômure  de  fer  est  d'une  couleur 
rouge  de  brique ,  qu'il  est  déliquescent  ^solublé  dans  l'al- 
cool et  décoinposable  par  la  clialeur  quand  il  est  humide. 
Ces  propriétés  coïncident  avec  celles  du  perchlorure  de 
fer  ainsi  que  l'on  pouvait  s'y  attendre.  Le  protobrômure 
de  fer  doit  jouer  le  rôle  de  base ,  et  le  perbrômure  le  rôle 
d'acide* 

lodures  de  fer. 

m 

iC66.  On  forme  très-fncilement  leproto-iodure  de  fer, 
en  mettant  le  fer  eu  limaille,  en  contact  avec  de  leau  et 
de  l'iode.  L'eau  se  colore  en  vert  clair.  Pour  que  la  réac- 
tion soit  complète,  il  faut  cbaufier  le  mélange.  En  met- 
tant un  e^Lcès  de  ier,  on  évite  la  formation  du  pcriodure 
de  fer.  La  liqueur  filtrée,  pour  séparer  le  fer  en  excès ^ 
puis  évaporée  à  pellicule ,  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment. Les  cristaux  sont  lamellcux  et  de  couleur  verte. 
C'est  l'iodure  de  fer  avec  de  IVau  de  cristallisalioii. Celui- 
ci  perd  son  eau  à  une  douce  chaleur  et  laisse  un  résidu 
brun  foncé  d'iodurepur.  Ce  composé  est  fusible  à  la  cha- 
leur rouge.  Il  est  formé  de 

1  at.  fer      389  17,8 

a  at.  iode  i566  82,2 
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On  obtient  le  periodure  de  fer  dissous  en  traitant  par 
l'acide  hydriodique  liquide,  l'hydrate  de  peroxide  de  fer. 
Ce  composé  doit  avoir  des  propriétés  analogues  à  celles  du 
perclilorurc  de  fer.  Ou  obtient  un  composé  de  periodure 
et  de  peroxide  de  fer  en  versant  dans  la  dissolution  de 
periodure  une  quantité  de  potasse  ilisuffisaiite  pour  en 
opérer  la  décomposition  totale.  H  se  précipite  une  poudre 
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d'tin  jaune  brun  qui  est  Tiodure  d'oxide.  Cest  sans  doute 
Je  même  composé  ou  du  moins  un  composé  analogue  qui 
se  forme  quand  on  abandoune  à  Tair  une  dissolution  de 
proto-iodure  de  fer.  Il  s^  produit  un  dépôt  jaune  bniUi  et 
la  liqneor  se  charge  d'acide  hydriodique  ioduré. 

Le  proto-iodure  de  fer  joue  le  rôle  de  base.  Il  s*unit  à 
riodnre  rouge  de  mercure  et  forme  un  composé  cristalli- 
sable»  Le  periodure  de  fer  doit  faire  fonction  d'acide  arec 
les  iodures  basiques. 

Fluorure  de  fer  m 

1667.  M.  Berzélius  a  préparé  le  protofluorure  en  trai^ 
tant  le  fer  par  Tacide  bydrofluorique  à  une  douce  cba«* 
leur,  n  se  dégage  dé  l'hydrogène,  et  le  protofluorure  se 
précipite  peu  à  peu  en  petites  tables  carrées  de  couleur 
blanche.  Ce  composé  est  peu  soluble  dans  l'eau ,  mais  il  se 
dissont  aisément  dans  un  eiccès  d'acide.  Il  se  transforme 
sans  donte  alors  en  hydrofluate  de  fluorure.  A  l'air,  le 
protoflnorure  se  décompose  et  le  fer  se  transforme,  en  pratie 
an  moins,  en  peroxide  qui  se  dépose.  ChauSe  au  contact 
de  l'air  la  décomposition  est  plus  rapide.  Il  reste  du  per- 

oxide. 

Le  perfluomre  qtiî  s'obtient  en  traitant  l'hydrate  de 
pero^de  par  l'acide  bydrofluorique  est  tm  composé  re- 
marquable en  ce  qu'il  fournit  une  dissolution  incolore. 
Celle-ci  évaporée  donne  de  menus  ^cristaux  d'un  rouge  de 
chair  tendre,  peu  solttbles,mâis  entièrement  solubles  dans 
l'eau.  L'ammoniaque,  même  en  excès,  ne  décompose  pas 
entièrement  le  perfluorure  de  fer;  il  en  précipite  nnxMi- 
posé  de  perflKomre  et  de  peroxide  .qui*  es|  insoluble  et 
d'un  jaune  foncé.  Desséchiée,  cette  nuitière  ressemble  k  de 

l'ocre  jaune. 

Sulfures  de  fer. 

1668.  Le  fer  et  le  sonfre  peoTent  se  combiner  ea  toul^a 
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^pnspoMfens j  tm  4tt  mmn^le  iW  ptmt  st  mèl«r  lâtimeMcent 
•Mm  lu  MlfVir«dtt  ftl*  dans  4^  hipporl»  ai  vnriés  »  tfat  Vtm 
|tetit  ^ôbKsBfr  lites  toidss^s  homogèttes  &  rœil ,  disptrîi  te  bi- 
«liftkfè  ée  fcr  pttr  jiMqiiVi  fet*  «{Ui  nt  tt^tilh^t  qu«  dts 
traces  de  ibUfre  1  ^ti«  appréciables  A  Ttittalysie.  Â  f aide 
d*in»e  ffAÎMi  tittkia^e»  Its  bisulAire  de  hv  Itii^méttie  peut 
ièâissmidte  diâtis  le  sotifire,  et  quxitque  lu  tbaltmr  sott 
îCfli^bllftde  le»  épater,  H  «i$t  eettaîn  que  le  ftoufre  est  re- 
tenu dans  la  masse  par  une  force  qui  niidtkéeessftt^ ,  polir 
opérer  la  séparation ,  remploi  d^une  chaleur  bien  supé- 
rieure à  celle  qui  fait  entrer  le  soufre  en  ébullition. 

Panât  leui  ees  mélatges  îit4éfiaî«%  U  est  Inâlaisé  de  po« 
mi  des  Ui^ites  oertaÎBes.  Aussi  a^t^on  admis  un  asaea  gtaad 
«ombre  de  iîoap6sés  de  eoii£^e  él  dé  fer  dtait  quielque^ 
mtè  MA  tnliiiis  ipetiyciit  paratlf^  douicuxi  Oa  e  ditftitigvé , 
.tfft  efisli  oini}  eMAbîAAîsbtts  «i«iples  de  aetifre  el  de  Ut 
Miti%  îes  eonkbintfisetift  qui  peuveoi  è'effeetitor  entre  Olw 
iulfllllls  èuxHnémeil. 

i6%*  Sulfiirm  e^obëuiqme  ée  fer^  M»  Arfw^foii  « 

.pi>0p«ré  «e  «ulfttfe  ea  softmettaat  lé  èaua*eullate  ée  fr^l^ 

Mîdede  £ar  b(f  draté  â  Taeliom  du  0A  hydrogène.  A  TaULe 

d  une  chaleur  rouge  ce  sel  est  décompose  ;  il  s'en  dégage 

4e  r«Mo(  du  gasMlfureux  )  U  Ip^td  wie  fimitB  d'un  |;i*is 

.9oit  inm  jpresd  jpar  le  frottetnefti  tn  éeig\  ^AetaUique  on 

.  cortloryuni  a»  couleur  grisâtre»  Oe  sulfure  sedii0»ut  aise- 

4PieB(  dana  hs  «aidea  étendus  d'ëau  et  fournit  «ittsi  u«l  mS» 

.)e«9a4i«eH«  formé  de  aept  voluMe$  d'hydrogène  •etd'^ià 

nimne  ^'hytirogèn»  aulfuri.  O'où  U  aiiîi  ^^  <e  sulfull» 

4e 

êiittilhr     9BBa7i7MbiM   ^4  '     - 
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1670.  Sulfure  de  fer  hihasique.  D'après  M.  Arf* 
I  o*^M  ca  4éconfoai»H  le  avUaio  dé  prbtdkide  de 


fer  an  moyen  de  Thydrogène  que  l'on  peut  Tobtenir* 
Senlement,  îl  faut  avoir  soin  de  dessécWr  ]e  sel  avant  de 
le  sonmcttre  k  Taction  de  ce  gaz.  Il  se  dégage  encore  de 
Teau  et  du  gaz  sulfureux  et  il  reste  une  poudre  semblable 
pour  Taspect  à  la  précédente.  Maïs  celle-ci,  en  se  dissol- 
vant dans  les  acides  faibles,  donne  naissance  à  un  mélange 
gazeux  formé  de  un  volume  d^hydrogcne  pour  un  d'by- 
drogèoc  sulfuré.  D*ou  il  suit  qu'elle  est  composée  de 

a  al.  fer      xx  678  ou  bien    77, i3 
I  al.  «mfre^  901  22,87 
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Les  Mlfures  de  far  oeto  et  bibasiqua  peuvent  déGO|i|«- 
po«ar  à  ohaud  lo  gaz  hydrogènte  sulfurée  Ils  se  tranaforr 
iBtiit  wni  eu  aulfure  de  fer  semblable  au  sulfure  i^agiié* 
tiqve  de  la  natoce. 

1671*  Suffure  4e  Jtr%  C'est  1#  composé  de  fer  et  deao»- 
fiti  «tome  i  atome  qvo  les  cbimistea  emploioxit  souvoi»! 
pour  10  proonrer  le  |^  bydrojèoe  aulfuré.  U  eat  ^ormé  do 

I  at.  fer       =  SSg  ou  bien    62,77 
1  at.  sottfVe  =3  201  37,23 


i*^»«i»*r      99m 
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Ce  salfure  est  bien  plus  fusible  que  te  fer.  Sa  cassure 
est  lamelleûse,  d^un  jaune  bronze  avec  un  faible  éclat  mé- 
lalfique.'L^air  sec  est  sans  action  sur  lui  à  la  température 
or£naire;  mais  à  l'aidé  d'une  cbalcur  modérée ,  il  le  trans- 
forme en  sulfate  neutre  de  proioxîde  de  fer.  Vne  Adeur 
plus  fbrte  avec  le  contact  de  Pair  le  ferait  passer  à  l'état 
3e  gaz  sulfureux  et  de  peroxide  de  fer.  L'hydrogène  ett 
sans  action  6ur  Inî ,  mais  fliydrogènc  sulfuré  le  transforme 
en  sulfure  magnétique  naturel.  Les  acides  faibles  le  dis^ 
solvent  sana  résidu,  en  produisant  du  gaz  bydrogine  snl^ 
furé  pur.  L  acide  nitrique  et  Teau  régale  Tatlaqucnt  0» 
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formant  des  sels  de  fer  et  mettant  une  partie  du  soufre  à 
nu  y  tandis  que  Tautre  se  transforme  en  acide  sulfurique. 
Si  ces  acides  sont  faibles,  il  se  dégage  en  outre  un  peu 
d'hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  de  fer  peut  se  combiner 
au  protoxide  de  fer.  Ce  composé  s'obtient  en  chauffant  au 
rouge  un  mélange  convenablement  dosé  de  fer  métallique, 
de  soufre  et  d'oxide  de  fer.  Le  sulfure  de  fer  s'imit  aussi 
aux  sulfures  alcalins  et  aux  autres  sulfures  métalliques. 
M.  Berthier,  qui  a  étudié  ces  sulfures  doubles,  conseille 
l'emploi  du  sulfure  .de  fer  et  de  calcium  pour  la  prépara*- 
lion  du  gaz  hydrogène  sulfuré. 

On  obtient  le  sulfure  de  fer  pur  en  réduisant,  au  moyen 
du  charbon ,  du  sulfate  de  protoxide  de  fer  desséché.  C'est 
ce  produit  qui  tend  à  se  former  aussi  toutes  les  fois  qu'on 
met  en  présence  le  soufre  et  le  fer  à  une  température  éle- 
vée. Mais  comme  le  sulfure  de  fer  peut  dissoudre  du  fer  et 
qu'il  peut  retenir  une  plus  forte  proportion  de  soufre ,  ce 
n'est  pas  aisément  que  l'on  obtient  le  produit  pur  par  ce 
procédé.  Pour  y  parvenir,  on  place  du  soufre  dans  un 
creuset  avec  des  lames  minces  de  fer  et  on  chauffe.  Le  fer 
s'unit  au  soufre  à  la'ch^leur  rouge  avec  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur.  On  pousse  lie  feu  jusqu'à  parfaite  distil- 
lation du  soufre  excédant,  et  après  le  refroidissement  on 
ploie  les  lames  de  fer  pour  faire  tomber  en  écailles  tout 
le  sulfure  formé.  Le  fer  en  excès  ayant  conservé  sa  ducti* 
lité  se  reconnaît  à  ce  caractère  et  se  sépare  très-aisément  du 
sulfure.  Si  on  avait  trop  chauffé  ,  ce  fer  se  serait  dissous 
dans  le  sulfure  et  celui-ci  serait  impur. 

Quand  on  veut  préparer  ce  sulfure  pour  les  besoins  des 
laboratoires,  on  fait  un  mélange  ^parties  égales  de  fer  en 
.limaille  fine  et  de  soufre,  et  on  le  projette  par  portions 
dans  un  creuset  rougi.  La  combinaison  faite,  on  lui  fait 
éprouver  un  bon  coup  de  feu.  Le  sulfure  ainsi  formé  n'est 
pas.  toujours-  pur  et  retient  souvent  du  sesquisulfure  ca 
combinaison  avec  le  sulfure  neutre. 
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On  peut  se  procurer  assez  facilement  le  sulfure  en 
chanâànt  un  mélange  atome  à  atome  de  bisulfure  de  fer  et 
de  fer  métallique. 

Quand  le  fer  est  chauffé  au  rouge  presque  blanc  et  qu'on 
le  touche  avec  un  bâton  de  soufre ,  il  entre  de  suite  en 
fusion  par  la  production  subite  du  sulfure  de  fer.  On  peut 
tirer  partie  de  cette  propriété  pour  percer  rapidement  et 
même  avec  une  précision  assez  grande  des  barres  on  des 
lames  de  fer;  mais  le  fer  devient  rouverain.  La  combinaflbn 
du  soufre  et  du  fer  s'effectue  toujours  avec  un  vif  d^g^ 
ment  de  chaleur.  Elle  s'opère  très-bien  entrele  fer  en  fils  et 
le  soufre  en  vapeur  chauffé  au  rouge.  Pour  s'en  assurer,  on 
chauffe  le  bout  d'un  canon  de  fusil  au  rouge  rose  et  on  laisse 
tomber  des  morceaux  de  soufre  dans  la  partie  échauffée. 
Si  l'on  ferme  ensuite  l'extrémité  ouverte,  le  soufre  en  va- 
peur s'échappe  par  la  lumière ,  et  en  plaçant  du  fil  de  fer 
dans  le  jet ,  il  brûle  presque  aussi  vivement  que  dans  le 
gaz  oxigène;  il  se  produit  du  sulfure  de  fer. 

167a.  Le  sulfure  neutre  de  fer  peut  s'obtenir  à  l'état 
d'hydrate.  On  le  prépare  aisément  sous  cette  forme,  en 
d&omposant  un  sel  de  protoxide  de  fer  au  moyen  d'une 
dissolution  de  quelque  monosulfure  alcalin.  Le  précipité 
est  noir.  O  peut  être  lavé  tant  que  Peau  de  lavage  con- 
tient quelque  sel  en  dissolution  ;  mais  quand  l'eau  passe 
pure ,  elle  en  dissout  des  traces  et  se  colore  en  vert. 

L'hydrate  de  sulfure  de  fer  ainsi  préparé  est  facile- 
ment altérable  à  l'air.  Le  fer  s'oxide  et  le  soufre  devient 
libre.  En  opérant  sur  de  grandes  masses,  la  chaleur  pro« 
duite  par  cette  réaction  serait  suffisante  pour  porter  la 
matière  jusqu'à  la  chaleur  rouge. 

En  effet,  c'est  par  un  produit  analogue  que  Lémery 
croyait  pouvoir  imiter  les  effets  des  volcans.  De  là  le  nom 
de  "volcan  de  Lenie/y^  sous  lequel  cette  substance  est 
encore  connue.  On  l'obtient  en  mêlant  60  parties  de  li^ 
maille  de  fer  et  ^o  de  soufre ,  mettant  le  mélange  en  pite 
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avec  ott  peu  d*eau  et  Texposant  k  une  douce  chaleur  dans 
1IA  baUoD*  En  été ,  il  n'est  mâme  pad  nécessaire  de  cliauf- 
fer,  la  combinaison  pouvant  s'opérer  d  elle-mâine  au  bout 
ie  quelques  heures*  Le  fer,  le  soufre  et  Ti^au  s'unissent 
dans  cette  expérience  avec  un  grand  dégagcpient  dç  char* 
leur.  Vexoès  d'eau  se  vaporise  vivement  et  il  se  développe 
€91  mèine  temps  quelques  traces  d'hydrogène  ou  d*hjdro- 
gine  sulfuré.  Ces  gaz  ne  parviennent  pas  de  la  décompp- 
si^onde  l'eau ,  mais  bien  du  soufîe  qui  en  renferme  tou- 
jours. 

Le  sulfure  hydraté  ainsi  produit  étant  mis  à  Tabri  du 
contact  de  l'air,  en  bouchant  le  ballon  dès  qiyie  le  dégage- 
ment des  vapeurs  est  terminé ,  possède  la  propriété  de 
s  ^enflammer  subitement  à  Pair,  même  quand  il  est  complè- 
tement refroidi.  La  masse  s'échaude  et  devient  incandes- 
cente ,  dès  qu^on  permet  à  l'air  de  roitrer  dans  le  ballon , 
ou  inieux  quand  pn  étale  la  matière  jt  l'air  en  couches 
d'un  pouce  ou  deux  d'épaisseur»  La  combustion  qui  s'éta- 
blit transforme  le  sulfure  en  sulfate.  Une  portion  du  sou- 
Sre  passe  eepCDdant  h  l'état  de  gax  sulfureux. 

C'est  la  formation  de  ce  sulfure  hydraté  et  sa  combus- 
tion qui  avaient  offert  à  Lémery  une  image  des  effets  vol- 
paniques.  Un  mélange  de  quelques  livres  de  soufre  et  de 
fer  convenablement  humecte  étant  placé  dans  un  trou  et 
recouvert  de  terre  bien  battue,  il  se  produit  au  bout  de 
qaeli|ues  heures  une  e^ècc  d'éruption  occasiouée  par  Ta- 
bondaiït  d^agemeut  de  vapeur  d'eau  qui  accompagne  la 
formation  du  sulfure.  Eu  même  temps,  le  sulfure  se  trouve 
{r<y.eté  dans  l'air  et  s'y  enflamme.  Mais  bien  que  cette 
expérience  reproduise  les  effets  mécaniques  et  Télévatlon 
de  température  qui  caractérisent  les  volcans ,  elle  est  bîea 
iSloi|pi|ée  d'^eu  offrir  les  pliénomènes  chimiques. 

L'infbmmation  si  facile  du  sulfure  de  /er  explique  £- 
vers phéiioiixèaes  naturels  d'un  ifrand  intérêt.  Ainsi,  cer- 
ime^  fijiU^xéaiMwi  très-bien  à  raction  de  l'air;  d^autrcs 


«s  fonflt&t  I  le  délitent  et  se  comneitisietii  eti  tolfatâ  de 
]^MtoitM«  Aé  fee*  L^  pyrites  radiées  ^prouTolit  eet  efibi, 
«ièttiii  ékm  éQ  Vu\t  qui  eii  loin  d'Être  satmrtf  d'htiMlidiK. 
On  Murtbûe  ce  pli ^nomèiie  à  là  prëéetiee  du  solfuM  de  kr 
intel^oe^  dMi  le  btfeUlfare  qui  cooiuttie  les  pyrites* 

Cn^  eftenre  4  la  présenté  de  ce  mAme  solftire  de  fer 
t|U*mi  A  MeoUfft  ^our  e:xpliquer  rinflaeâtnàUou  epoaieiiée 
Aes  ^ililleB*  On  eottoatt  faôattcDvp  de  bDuillièi^  qui  ie 
iMt  ebibr»9eés  de  msiiière  &  leAtU^  leur  ex]ploitstiolir  tm- 
|»ettsifelë«  Ou  tait  Aussi  qu'il  anii^e  souveut  que  des  tas  de 
houille  prennent  feu  à  Fair  sans  cause  apparente  TMt 
l^ertttt  i  croire  que  ces  phénootèoés  «otM  dus  I  la  réatlion 
dii  rtdr  s&Ê  du  sulfure  de  kr  ikiièi^poté  dftos  la  1uiihUb« 

Sesquisulfut^e  de  ^er. 

1673.  Le  sesquisulfure  de  fer  correspondaihi  Ir  Ttiixléâ 
rouge  peut  s'obtenir  diaprés  Mi  B^Vélius ,  en  faisant  pas- 
ser da  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  du  peroxide  ou  sur  de 
Vhydrat^  de  pîêl^ltidë  «kâUifé  i  uUé  tettA^rstUre  qut  ne 
dépw^eë  phê  lots^.  i^  «ttlfure  cMserf«  là  Ibrmd  de  iVrxfde 
em j^lt^i  II  ^i  d'un  féH  tir<ttit  un  peu mtU  iixaaê  et  prend 
Ae  ViiAki  ^àt  le  ftsi^lfëmiBUt.  Par  la  «hakyt*)  il  M  treM» 
fernie  «m  iulfiitii  «naguëiique  ^  ^n  dégageait  du  souûf. 
£â  aetSteH  lui  fdiitéprefuver  une  action  particulière*  Il  le 
fetîote  d^  ^Is  dfî  pi^otidë  totec  dég^aft^emimt  d'hydrôj^àn» 
selfiiré.  £fi  ïuémie  tem^  ^  il  se  iépare  du  èkulAife  Ae  flir 
qui  lè  pué^ipite  et  qu«  Ifi^  ei^es  ti'Miaqiietit  fm  U  eet 

seime  œ 
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effet,  quand  on  verse  goutte  à  goutte  un  monosulfure  al* 
câlin  dans  une  dissolution  de  perchlorure  do  for,  par  exem- 
ple y  il  se  dépose  un  précipité  noir  qui  parait  homogène  et 
qui  doit  consister  en  sesquisulfure.  Mais' si  on  essaie  de  le 
laver  et  de  le  dessécher,  Tair  oxide  le  fer,  met  le  soufine 
à  nu ,  et  la  combinaison  se  trouve  entièrement  altérée. 

Quand  on  verse  au  contraire  la  dissolution  de  fer  goutte 
a  goutte  dans  le  monosulfure  alcalin ,  il  se  dépose  du  sou- 
fre, et  la  dissolution  de  fer  est  ramenée  à  Un  état  corres- 
pondant au  protoxide  de  fer.  En  continuant  rexpértence, 
on  obtient  du  pro'tosulfure  qui  se  mêle  au  soufre  déjà 
déposé. 

Ce  sont  des  difficultés  du  même  genre  qui  empêchent  la 
formation  des  sulfures  de  fer  correspondans  aux  pôlysul- 
fures  alcalins.  Nous  ne  connaissons  en  effet  ni  trisulfure , 
niquadrisulfure,  ni  quintisulfure  de  fer,  mais  seulement 
un  bisulfure. 

Bisulfure  de  fer. 

1674»  L^  chimistes  ont  été  long^temps  privés  de  tout 
moyen  propre  à  former  le  bisulfure  de  fer.  Aujourd'hui 
on  en  connait  plusieurs  qui  permettent  de  reproduire  cette 
combinaison.  On  vient  de  voir,  en  efTet,  qu  elle  est  un  des 
produits  de  Faction  des  acides  sur  le  sesquisulfure  de  t^t\ 
M.  Berzélius  se  Test  procurée  encore  par  un  autre  pro- 
cédé. Pour  cela,  il  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfure 
3ur  le  peroxide  de  fer  ou  son  hydrate  naturels  ou  artiCi- 
iciels,  chauffés  à  une  température  intermédiaire  entre  100* 
et  la  chaleur  rouge.  D  abord  Faction  est  vive;  il  ae  dégage 
de  Feau,  du  gaz  sulfureux  et  de  Fhydrogène  pur.  A  la  fin 
il  ne  se  dégage  que  du  gaz  hydrogène  sulfuré  mêlé  d'hy- 
drogène. Il  se  forme  donc  en  premier  lieu  du  sulfure  de 
fer  inférieur  qui  enlève  ensuite  le  soufre  à  Fhydrogène 
sulfuré.  D*où  il  suit  que  si  Fopération  est  arrêtée  trop  tôt. 
Ton  obtient  des  mélanges  de  bisulfure  avec  des  sulfures  in- 


m*  6r 

tériears.  Ces  mélanges  se  transforment  très*rapidemcnt 
à  Tair  en  sulfate  de  fer.  Cette  action  rapide  de  lair  tient 
sans  donte  à  quelque  action  galvanique  qui  s'exerce  entre 
le  bisalfnre  et  les  sulfures  inférieurs  dont  il  est  mélangé* 
Le  hisulfare  de  fer  est  formé  de 

1  at.  fer        889  ou  bien    4^>74 

2  at.  soufre  4<>2  549^6 
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Soumis  à  Faction  du  feu ,  il  perd  diverses  proportions 
de  soufre  selon  que  la  température  est  plus  ou  moins  éle- 
vée. Quand  on  le  maintient  au  rouge,  tant  qu'il  s*en  dégage 
du  soufre,  mais  à  une  température  insuffisante  pour  faire 
entrer  le  résidu  en  fusion,  il  perd  le  quart  au  moins  de. 
son  soufre  et  se  transforme  en  un  composé  semblable  à  la 
pjTÎte  magnétique  natnrelle.  Si  on  élève  la  température  au 
degré  nécessaire  pour  fondre  le  résidu ,  le  bisulfure  perd 
alors  la  moitié  de  son  soufre  et  se  transforme  ainsi  en  sul- 
fore  de  fer. 

A  une  chaleur  rouge,  Tair  transforme  le  bisulfure  de  fer 
en  gaz  sulfureux  et  peroxide  de  fer.  Les  acides  ont  peu. 
d*acti<Mi  sur  ce  corps ,  mais  Teau  régale  lattaque ^  le  fer 
eit  transformé  en  pcrchlorure  et  le  soufre  en  acide  sul/u-. 
riqoe;  mais  une  portion  de  soufre  est  toujours  mise  à. nu. 

16^5.  Le  bisulfure  de  fer  existe  en  grande  quantité  dans 
]a  natnre.  Il  a  été  désigné  par  les  minéralogistes  sous  les. 
noms  de  jyyrite^  j)yrUe  martiale ,  fer  sulfuré ,  etc.  La  py- . 
rite  se  présente  en  cristaux  cubiques  ou  dodécaèdres  que* 
M.  BeiKjuerel  est  parvenu  à  former  par  des  procédés  galva-^ 
niques.  Us  sont  ordinairement  très-nets.  Us  possèdent  Té- 
clat métallique  à. un  très-baut  degré.  Leur  couleur  varie 
du  jaune  de  laiton  au  jaune  de  bronze.  Leur  cassure  est  vi- 
trease  ou  raboteuse.  Us  sont  assez  durs  pour  faire  feu  sous 
le  cboc  du  briquet,  aussi  s'in  est-on  servi  pour  mettre  lo 
feu  àramorcc  des  armosdc  guerre,  à  une  époque  où  Ton 
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L»  deiMtié  de  U  p;^iit^  eai  d«  4i9. 

fonM  MuivoDi  des  oouolies  iràMtendpM^  Cail  9h  dei 
minerais  les  plus  répandus  daiis  U  Di^lurff*  PlW^  bf  t4|r- 
rains  anciens  la  pjfite  est  réguU&reniept  cristallisée  ou 
bien  elle  se  préaenU  en  masse  ^  cassure  vitreuse  ou  rabo- 
teuse. Dans  les  terrains  réceas ,  o^imne  les  scbistes  mar* 
neuX)  les  marnes^  les  argiles ,  la  craie,  on  la  trouve  en  ro- 
gHons  isolési  sphéroïdaux  |  à  c«isstuc  fibrauas  rayonaaiite. 
Lear  surface  préscute  des  aspérités  qu'on  roconpati  pour 
des  angles  solides  appartenant  à  un  ootaèdrs  et  quelque» 
fois  à  un  cube.  Cette  variété  de  p3rri  te  absorbe  facitement 
l^xigène  de  Pair.  La  pyriic  des  terrains  sncieps  résiat^ 
beaucoup  mieux,  k  moins  qu elle  se  soit  a  letat  de  f^rito 
UmMkûà  Cette  variété  diflèrede  la  prseédeutfi  pur  les  pro- 
priétés physiques  et  k  peine  par  la  composition*  Mais 
la  pyrite  blanche  sa  décompose  facilement  à  Talr*  Il  parait 
qu^elle  renferme  à  l'état  de  mélange  des  traces  de  pyrit0 
magnétique  ou  de  protosulfure  de  fer ,  qui  rendent  sou 
altération  plus  rapide  par  un  effet  galvanique. 

Les  pyintes  renferment  souvent  de  Targent,  du  cuivre  et 
du  phosphate  ou  carbonate  de  chaux.  Pour  les  snalyser^ 
on  les  traite  d'abord  par  Facide  acétique  qui  dissout  les 
sdsdeehattx.  Le  résida  est  traité  par  Teau  régsk  «^tendue; 
k  mesure  que  la  dissolution  s'opère  «  le  soufre  se  paéot^tn 
ea  partie.  On  filtre  pour  le  recueillir^  et  après  avoir  Ïsv4 
et  sédië  b  fil  tre ,  ou  le  chauffe  au  rouge  dans  un  ereosel  4e 
poreelaine  \  U  soufre  se  bràle  et  la  gengue  reste^  La  li^ 
qiieur  précipitée  par  un  earbonele  alcalin  donne  U  (w  k 
Tdtat  de  peroxide.  L*aoide  sulfurlqne  qu'elle  tmùrm  Ait 
ëesé  par  le  efalormre  do  barium. 

Les  sttlfstes  de  fer  que  l'on  trouve  dans  la  neiure  pffO*» 
viranent  de  la  décemposliion  drs  pyiitrs  e^poséet  à  Taîr. 
Le  presosi^ate  qui  en  léenllet  éumà  irmÊfo^mé  pir  mtm 


•cdoft  prolengée  de  rftir  on  mih^  de  peravMe  tuMillAto 
et  en  un  tel  soluble  très-acide ,  il  peut  donner  iHilMttnc# 
à  d^autres  sulfates.  L*acidc  sulfurique  du  sel  acide  te 
combine  quelquefois  «ycc  la  magnésie ,  Talumine  ou  la 
chaux  qui  ae  trouYont  dana  les  pyrites,  et  produit  des  iiil« 
falea  de  magnésie ,  d'alumine  ou  de  cluiuv*  Les  arif  tirent 
parti  de  cette  réaction  pour  fimner  en  grand  les  den^  f9e^ 
ndcTS  de  ces  sels* 

1676.  Pjrriie  magnétique»  On  d^ngne  soua  ce  nom  dei 
composés  probablement  assex  variés  de  sulfure  de  hf  01 
de  bianlfnre  ^  ou  peut^tre  même  de  sesquiiulfore  de  fer* 
La  pjrite  magnétique  ne  se  rencontre  que  dans  le«  temûna 
primitifs.  Elle  difiere  peu  de  la  pyrite  commune  par  smi 
aspect 9  mais  elle  est  magnétique ,  propriété  dont  le  bi* 
waiîfare  est  dépourvu.  Sa  densité  est  de  4)^« 

La  pyrite  magnétique  est  plus  facilement  attaquée  par 
les  aeides  que  la  pyrite  ordinaire.  Elle  s'altère  aussi  plus 
facilement  &  lair.  Elle  est  composée  de 

6  at.  sulfure  de  fer  ^2/^0  ou  bien  7  at.  fer  23^3  on  bien  59,6 
I  al.  biflolfare  de  fer    741  8at.  soufre  1608  4^>4 

I  at.  pyrite  magnétiq.  3g8i  3981  IcOfO 

Diaprés  M.  Stromeyer,  il  existe  une  autre  variété  de  py- 
rite magnétique  dans  laquelle  les  deux  sulfures  renfer- 
naent  la  même  proporlion  de  soufre.  Celle-ci  est  donc  for- 
mée de 

a  at.  suUiire     1080  ou  bien  3  at.  fer      1017  ou  bien  553 
I  at.  bisalfiure    'jii  4^*  soufre  8o4  449^ 

iSat  iSai  IOO|0 

Plusieurs  procédés  1  comme  on  a  pu  le  voir  dam  les  ar« 
tielas  préeédenSf  permettent  de  reproduire  la  pyrite  màg« 
mëdqite.  Il  paraît  qu'entre  ces  deux  varMtéi»  c'est  la  pro* 
qoi  ae  forme  le  plM  facilement.  ToulefoU  eet  eiri* 
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fareS' composés  artificiels  aaraient\  besoin  d^èlre  soumis  à 
un  examen  général. 

Séléniure  de  fer. 

1677.  ^^  séléniure  <le  fer  se  forme  directement  et  pro-  * 
bablement  aussi  par  les  autres  procédés  mis  en  usage  pour  la 
production  des  sulfures  de  fer.  Le  protoséléniure ,  le  seul 
qu'on  ait  examiné,  s'obtient  en  mêlant  de  la  limaille  de 
fer  et  du  sélénium  et  cbauffant  jusqu'à  ce  que  l'excès  de 
sélénium  soit  volatilisé.  La  combinaison  s'effectue  sans  dé- 
gagement  de  lumière.  On  peut  obtenir  encore  le  séléniure 
de  fer  en  faisant  arriver  la  vapeur  de  sélénium  sur  de  la 
limaille  de  fer  chauffée  au  rouge.  Il  y  a  ignîlion  dans  cette 
circonstance.  Le  séléniure  de  fer  s'obtient  en  masse  cohé- 
rente, à  cassure  grenue,  d'un  gris  jaunâtre,  avec  l'éclat 
métallique.  II  est  dur  et  cassant. 

Au  chalumeau,  il  se  transforme  en  un  bouton  noir  de 
sélénite  de  fet*.  Une  portion  du  sélénium  se  brûle  en  ré-  ■ 
pandant  l'odeur  de  radis.  Le  séléniure  de  fer  se  dissout  dans 
l'acide  hydrochlorique ,  avec  dégagement   d'hydrogène 
sélénié.  C'est  le  meilleur  moyen  de  se  procurer  ce  gaz. 

Le  séléniure  de  fer,  pulvérisé  et  chauffé  avec  du  sélé-* 
nium,  se  transforme  en  un  perséléniure  insoluble  dans 
l'acide  hydrochlorique,  mais  décomposable  à  la  chaleur 
blanche.  Le  protoséléniure  de  fer  est  formé  de 

I  at.^fer  SSg  ou  bien     4^,62 

I  at.  sélénium  ^ojù  %»38 


835  100,00 


Phosphure  de  fer. 

1678.  Ce  phosphure  est  gris ,  à  cassure  striée  ou  grenue, 
très-aigre ,  et  fusible  à  la  chaleur  rouge.  Ou  peut  l'obtenir 
cristallisé  en  prismes  rhomboïdaux  trcs-dislincts.  A  une 
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température  élerée  y  il  ne  s'altère  pââ  i  pourvu  qu*il  soit  à 
ïabn  du  contact  de  Pair.  Dans  roxîgèâe  ou  à  Tair»  il  se 
transforme,  par  la  clialenr,  en  sous^-phosphate  de per* 
oxide.  A  la  clialeur  de  rëbullition ,  Tacide  nitrique  et  Teau 
f%ale  le  décomposent  en  faisant  passer  le  fer  &  l'état  de 
peroxide,  et  .le  phosphore  à  Tétat  d'acide  phosphorique. 

On  peut  préparer  ce  phosphuré  en  faisant  passer  du 
phosphore  en  Tapeurs  sur  du  fer  incandescent ,  ou  bien  en 
décomposant  le  phosphate  de  fer  au  moyen  du  charbon* 
On  peut  encore  traiter  au  creuset  un  mélange  de  charbon, 
décide  pliosphorique  ou  de  phosphate  acide  de  chaux  et 
de  fer  en  limaille,  ou  même  chauffer  simplement  de  la 
limaille  de  fer  avec  de  l'acide  phosphorique  ou  du  phos- 
phate acide  de  chaux. 

Le  phospliuve  de  fer  ainsi  obtenu  parait  toujours  le 
même,  et  sa  composition  dépend  plutôt  de  la  tempéra* 
tore  employée  que  du  dosage  et  de  la  nature  des  procé- 
dés. Il  contient  environ  20  pour  cent  de  phosphore.  Ce 
qui  fait  en  atomes  : 

^  at.  fer  =3  678  ou  bien    77,57  . 

I   at.  phosphore  :=:  196  aa,4^ 


874  î  00,00 

Ooand  on  essaie  de  combiner  le  fer  avec  une  plus  forte 
proportion  de  phosphore,  ce  dernier  se  dégage  à  la  cha- 
leur ronge  et  le  fer  n'en  retient  que  aO  pour  cent.  Quand 
on  essaie  de  produire  un  phosphuré  plus  riche  en  fer,  on 
n'aperçoit  plus  de  limite ,  le  fer  pouvant  s'unir  au  phos- 
phore dans  toutes  les  proportions  possibles ,  depuis  vingt 
centièmes  jusqu'à  des  quantités  inappréciables  à  l'analyse. 
Les  divers  composés  ainisi  produits  peuvent  être  considérés 
comme  des  mélanges  de  fer  et  de  sous-phosphurc  de  fer. 
Qnoî  qu'il  en  soit,  la  présence  du  phosphore  rend  le  fer 
beaucoup  plus  fusible  et  cassant  à  froid.  En  examinant  les 
ni.  5 
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fTùcéàés  qui  peuvent  douuer  naissance  au  ph.osphttre  de 
fer^  on  voil  que  le  fer  ou  au  moins  la  £onle  du  commerce , 
doi^Teoi^  presque  toujours,  retenir  du  phosphore,  {laeâet, 
dans  V^3i;ploitation  des  minerais  de  fer,  c^ux-ci  se  trouvent 
^  une  température  élevée  en  présence  di^  charbon  et  peu- 
vent prendre  duphosphore,  soit  4a,n,sles  phosphates  qu'ils 
contiennent  >  soi|t  dans  les  phosphates  que  la  cendce  du 
combustible  renfer^cne  toujours.  Heureusement  que  le 
phosphore,  quoique  nuisible  à  la  qualité  du  fer,  nVxerce 
pourtant  des  effets  bien  sensibles  qu'à  «^le  dose  un  pea 
liortç*  M.  Kajrsten  a  trouvé  les  résultats  sui vans  en  ekami'^ 
^ROl^  rinfLueqcç  du  phosphore  s^r  les  qualités  du  fer. 

loooo  parties  fer  et  3o-~cle  phosphore  doDoent  un  fer  dont 

la  ténacité  n'est  pas  altérée  seosi- 
blement. 
M.  et  5o— fer  encore  bon,  résistant  au  choc. 

Id.  et  66 — peot  encore  se  courbera  angle  droit, 

casse  quelquefob  par  le  choc. 
Id.  et  ^5— «casse  souvent  par  le  choc  ouïe  ploie* 

ment. 
Id.  et  8o«*casse  très-souvent  par  le  «hoc  ou  le 

ploiement. 

Id.  ,  et  100— «ne.  peut  plus  se  courber  à  angle 

droit. 

Lfs  fer  qpi  contient  plus  d'un  centième  de  phosphore 
nesti  propre  à  aucuxL  usage  industriel.  La  plupart  des  fers 
du  com;merce  en  contiennent  deux  ou  trois  millièmes , 
pji^oporJtlpuqui  les  rend  plus  durs  sans  nuire  sensiblement 
^  leur  ténacité* 

Pour  déterminer  la  proportion  de  phosphore  contenue 
dfi^s  le  feir,  il  faut ,  d'après  M.  Karsten ,  en  dissoudre  trois 
grammes  dans  Teau  régale  et  évaporer  la  dissolution  à  sec. 
On  mélange  le  résidu  avec  trois  fois  son  poids  de  car* 
bonate  de  potasse  et  on  chaufTc  le  tout  au  rouge  dans  le 


creuset  dç   pl«ti«e  pen^nt  qaiD^se  ou  vingt  Ini&tttef, 
La  masse ,  délayée  dans  Teay  bouillante^  est  jetée  aur  un 
dire  qui  retient  Foxide  de  fer.  La  liqueur  renferme  Tet- 
cëa  de  earbonate  dQ  potasse ,  le  phosphate  et  le  silicate  de 
potasse.  Elle  doit  être  sui^saturée  d'acide  hydroefalprique» 
éfapGrée  à  sec ,  puis  redissoute  dans  Teau  pour  en  séparer 
la  silice  que  Ton  rocueille  sur  un  filtre.  Celle*ci  fait  con- 
naître le  poids  du  silicium  contenu  dans  le  fer.  La  nou- 
irelle  liqueur  doi«  être  traitée. par  Fammoniaque  en  excès 
poi^*  vérifier  si  elle  contint  de  Talumine ,  qui  se  précipiter 
dbiis  ce,  cas  à  Tétat  d^  fous-phospbate.  Celui-ci  étant  sé- 
paré ,  on  la  rend  acide  avec  de  Tacide  açé^que  et  on  y 
ajoute  un  léger  excès  d'acétate  de  plomb.  Il  se  forme  un 
dépôt  blanc  de  phosphate  de  p}<9mbque  Ton  recueille  sur 
un  filtre  et  que  Ton  chauffe  au  l'ouge  sombre  pour  le  pe- 
ser. Ce  sel  contient  i^,4  pour  cent  tl  acide  phosphorique 
ou  5,8  pour  ceni;  de  phosphore* 

'.      '  '        '  '   • 

Arséniure  de  fer. 

1679.  Le  fer  et  larsenic  peuvent  s'unir  eu  diverses  pro- 
portions. Ces  arséuiures  sont  plus  cassans ,  plus  fusibles  et 
plus  durs  que  le  fer.  Ils  ont  Técla-t  métallique  et  conservent 
la  propriété  magnétique  tant  que  Tarsenic  n'entrepa*  pour 
moitié  dans  le  composé.  Les  acides  faibles  attaquent  les 
arsémupes  de  fer  avec  d^agemetft  d'hydrogèrie  arse** 
nique.- 

La  présence  de  Varsenic  dans  le  fer  le  rend  cassant  k 
froid  ou  à  chaud,  selon  la  dose.  Quoique  Tarsenic  se 
rencontre  assez  souvent  dans  les  mines  de  fer,  cependant 
la  décomposition. des  arséniures  est  assez  facile  par  le  gril- 
lage pour  que  les  fers  du  commerce  en  soient  T^remc^t 
souillés.  A  la  dose  de  deux  ou  trois  centièmes,  l'arsenic 
rend  le  fer  tellement  cassant  à  chaud  qu'on  ne  peut  l'em- 
ployer. Des  proportions  d'arsenic  très-faibles  et  à  pcÎQQ 
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sensibles  k  Tanalyse^  rendent  le  fer  plus  cassant  ;  mais  on 
ne  s*en  aperçoit  qu^à  Taide  d'essais  assez  précis. 

La  nature  nous  offre  de  Tarséniure  de  fer  mélange  à  la 
pyrite  magnétique.  Il  parait  même  qu'il  en  existe  plusieurs 
variétés.  On  trouve  nn  arséniure  de  fer  formé  de 

1  at.  fer  339  /^i^g 

I  at.  arsenic    4?^  ^^y^ 


809  '  lOC^O 

Mais  ce  n*est  pas  ainsi  que  sont  composés  lesarséniures 
|es  plus  ordinaires.  On  a  trouvé,  en  effet,  dans  Tarséniure 
4e  Reicbenstein. 

Fer.  ...     36  33,35 

Arsenic.  .    6a  65,88 

Soufre. .  •     00  1,77 

100   '  100,00 

Le  sesqniarséniure  de  fer  serait  composé  de 

a  at.  fer  678  .    32,5 

3  at.  arsenic    i4io  67,5 


2088  100,0 

Ce  qui  s'accorde  avec  Fanalyse  de  M.  Karsten. 

On  connaît  enfin  un  biarséniure  de  fer,  mais  on  ne  I*a 

'encore  observé  qu'en  combinaison  danslemispikel.  Il  est 

probable  cependant  quon  le  retrouvera  isolé.  II  est  formé 

de 

1  at.  fer         339  26,5 

a  at.  arsenic  940  100,0 

1279  100,0 

J^e  minéral  connu  sous  le  nom  de  fer  arsenical^  est 
presque  toujours  du  sesqniarséniure  de  fer.  Il  est  d'un 
blanc  d'étain ,  à  cassure  d*un  grain  fin  peu  brillant.  Il  fait 
feu  sous  le  briquet,  et  les  étincelles  répandent  une  fumée 


Utnche  qui  a  l'odeur  alliacée.  11  n^est  pas  magnétique.  Ott 
ne  le  trouve  que  dans  les  terrains  primitifs. 

Le  fer  arsenical  ne  peut  pas  s'exploiter  comme  minerai 
de  fer,  mais  on  le  traite  en  grand  pour  en  retirer  Varsenic.^ 
Le  grillage  décompose  ce  minerai  ;  le  fer  reste  à  Fétat  dé 
le  et  Tarsenic  se  sublime  sous  forme  d'acide  arsé*> 


Mùpikel. 

i68o«  On  connaît  sous  ce  nom  un  composé  d  arsenic  f 
lie  soufre  et  de  fer  qui  se  rencontre  dans  la  nature.  H 
contient 

Chevmil. 

a  at.  fer  678  33,5  34,9 

a  at.  arsenic   g4o  4^,5  43>4 

2  at.  soufre    ^011  ao,o  21,7 


2020  100,0  100,0 

Le  mispikel  est  gris  blanc  et  possède  Téclat  métallique, 
n  cristallise  en  prisme  droit  rhomboïdal.  Sa  densité  est 
de  6, Sa.  H  ressemble  beaucoup  au  fer  arsenical ,  avec  le- 
quel on  Ta  souyent  confondu.  Comme  lui ,  il  se  trouve 
dans  les  terrains  primitifs.  C'est  un  composé,  atome  à 
atome,  de  bisulfure  et  de  biarséniure  de  fer.  Quand  on  la 
grille,  il  se  transforme  en  peroxide  de  fer^  acide  arsé- 
nieux  et  gaz  sulfureux.  Quand  on  le  chauffe  en  Tases  clos, 
il  se  transforme  en  protosulfure  de  fer  et  sulfure  d'arsenic. 

Pour  analyser  le  mispikel ,  on  le  traite  par  Feau  régale 
à  cbaud.  Le  soufre  se  transforme  en  acide  sulfurique.  Le 
£er  passe  i  Tétat  de  percblorure.  On  sature  la  liqueur  par 
un  carbonate  alcalin  ;  ce  qui  occasione  un  précipité  d'ar- 
smiatede  fer.  De  la  liqueur  filtrée  on  sépare  Tacide  sulfa- 
rique  par  le  chlorure  de  barium.  Le  précipité  d^arseniate 
de  fer  est  ensuite  traité  au  creuset  par  le  carbonate  de 
potasse,  qui  passe  k  Fétat  d'arsénîate  en  mettant  Toxide  de 
Set  à  nu«  CelmH)i  étant  séparé  par  Feau  j  on  sature  la  U« 
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qaeur  filtrée,  et  on  y  Verse  de  Tacétate  de  jplolnb  <iùi  pré- 
cipite l'acide  arsenique  à  Téclat  d'arséniate  de  plomb. 

'  Avant  de  procéder  à  l'analyse ,  on  sépare  la  gangue  au 
^inoyen  de  Tacide  hydrochlori^ue  ;  si  elle  est  insoluble  dans 
cet  acide  ou  dans  Teau  régale,  on  la  retrouve  après  Tactioxi 
de.  celle-ci.  Quand  le  mispikel  renferme  du  cobalt  et  du 
.nickel ,  l'analyse  devint  plus  compliquée  et  doit  $e  faire 
comme  celle  du  kupfer-nickél, 

Azoture  de  fer. 

1681.  Le  fer  ne  forme  pas  de  combinaiscm  bien  stable 
avec  Tazote,  mais  il  peut  cependant  s'unir  à  ce  corps%  On 
obtient  du  fer  plus  ou  moins  chargé  d  azote  quand  on  fait 
passer  le  gaz  ammoniac  sur  du  fil  de  fbr  incandescent. 
L'hydrogène  est  mis  en  liberté ,  ainsi  qu^une  grande  <j[uan- 
tité  d'azote,  et  le  fer  reste  uni  à*une  portion  très-variable 
de  ce  dernier  gaz.  L'azoture  de  fer  étant  décomposable  par 
la  chaleur  seule,  il  est  facile  de  comprendre  que  la  quaa- 
tité  d'azote  combinée  doit  varier  avec  la  température  em- 
ployée. Il  résulte  des  expériences  de  M.  Desprets  que  le 
.  fer  retient  souvent  de  6  à  7  pour  cent  d'azote.  Il  n  a  pu  lui 
en  faire  prendre ,  même  par  l'action  répétée  du  gaz  ammo- 
.  niac  ^  plus  de  10  à  1 1  pour  cent.  Il  suit  de  là  que  tet  azo- 
ture est  bibasique.  Il  doit  donc  contenir 


Desprets. 

2  al.  fer      678,0  ou  bien     88,5 

89,6 

I  at.  azote     88,5                  11, 5 

10,4 

766,5  100,0         100,0 

Cet  azoture  est  blanc,  cassant  et  même  friable^  ma- 
gnétique et  moins  altérable  par  l'air  ou  Teau  que  le  fer 
Im-œéme»  Il  est  plus  léger  que  le  fer,  car  sa  densité  n^est 
que  de  5  environ.  Chauffé  fortement,  il  perdaon  azote  \ 
mais  le  fer  restant  conserve  l'apparence  que  la  combinai- 
ion  lui  avait  donnée. 

lies  acides  agiasent  sur  ctt  «otnre  oomq^e  sur  le  1er , 


!7t 

littk  ils  ai  dégagent  nn  mélange  dliydrogène  et  'd^atote; 
Il  se  forme  en  ontre  une  grande  quahtité  d^ammonn|uequi 
resiie  en  combinaison  aYce  Tacide  employé. 

Borure  de  fer. 

1682.  D'après  M.  Lassaigne,  ce  composé  s'obliendlrait 
en  réduisant  le  borate  de  fer  au  moyen  du  gaa  h;fdrogèkfee4 
n  résulte  des  expériences  de  M.  Attyr^àdon  que  Tàcide 
boiique  n'est  pas  réduit  dans  cette  circonstakice. 

Siîiciure  de  Jer. 

i683.  On  ne  connaît  pas  de  siîiciure  de  fer  pwr^  maii 
le  silicium  se  combine  très-facilement  au  fer ,  ainsi  qu« 
Font  prouvé  les  expériences  4^  Beraélius  et  cdlea  de 
H«  Stromeyer.  D'après  ce  dernier  chîmbtey  qui  a  enminé 
ces  sortes  de  composés  avec  le  plus  grand  s<ha  s  il  serait 
difBcile,  sinon  impossible  d'obtenir  le  tiliciure  de  fer 
exempt  de  carbone;  on  ^prouyerait  également  de  grandi 
«faslacles  pour  préparer  des  composés  k  proportions  fixes 
entre  ces  trois  corps. 

Pour  préparer  le  silicéo-carbure  de  fer,  on  fait  nn  mè* 
lange  de  silice,  de  uoir  de  fumée  et  de  fer  en  limaille,  que 
Ion  met  en  pâte  arec  de  l'huile  de  lin;  La  pâte  étant  pla- 
cée dans  nn  creuset  de  Hesse ,  on  chauffe  an  feu  d'une 
bonne  forge  pendant  une  heure  et  plus*  Au  bout  dé  œ 
temps,  on  trouve  le  silicéo-carbure  de  fer  en  globules 
métalliques  disséminés  dans  la  poussière  de  charbon  ou 
de  silice  ea  excès  que  le  creuset  contient.  On  emploie 
100  parties  de  fer,  70  de  silice  et  3  ou  6  de  charbon,  quand 
on  veut  obtenir  un  composé  ductile  ;  aveo  10  à  19  de  chal>- 
bon  ou  davantage,  on  obtient  un  composé  cmant. 

La  densité  des  grains  ainsi  obtenus  Tarie  de  6^77  à  7>3ft« 
En  gâiéral,  les  moins  denses  sont  ceux  qui  renferment 
le  plus  de  silicium. 

M.  Stromeyer  a  reconnu  dans  les  grains  ainsi  préparés 
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quatre  variétés  principales.  La  première  obéit  un  peu  au 
marteau*,  mais  au  bout  de  quelques  coups,  elle  se  sépare 
en  fragmens  granulaires.  Elle  ne  se  laisse  pulvériser  qu'a* 
vec  de  grandes  difficultés.  Sa  surface  extérieure  offre  un. 
aspect  cristallin  et  des  aspérités  ;  elle  est  un  peu  brillante. 
Sa  texture  est  lamelleuse.  Les  lames  sont  brillantes  et  d'une 
couleur  analogue  à  celle  du  platine. 

La  seconde  ressemble  à  la  précédente  en  ce  qui  con- 
cerne la  fragilité  »  mais  sa  surface  est  lisse,  brillante  et 
d'une  couleur  analogue  à  celle  de  l'antimoine.  Sa  cassure, 
au  contraire,  est  grisâtre >  presque  sans  éclat.  La  lime  lui 
donne  un  éclat  très- vif.  Sa  texture  est  grenue ,  un  peu 
écailleuse. 

'  La  troisième  ressemblera  la  fonte  blanche.  Elle  est  à  peu 
près  douée  de  la  même  fragilité  que  les  précédentes.  Sa 
surface  extérieure  ainsi  que  sa  cassure  offrent  le  brillant 
et  la  couleur  de  l'argent  ou  de  Tétain.  Sa  texture  est  gra- 
nulaire, compacte.  Cette  variété  est  la  plus  rare. 

La  quatrième  est  beaucoup  plus  ductile  ;  elle  ressemble 
tantôt  à  l'acier  fondu,  et  alors  elle  est  très«-ductile,  tantôt 
elle  se  rapproche  de  l'acier  ordinaire,  et  dans  ce  cas  elle 
est  plus  dure.  Cette  variété  durcit  par  la  trempe  et  se  co- 
lore par  le  recuit  comme  lacier  ordinaire. 

Toutes  ces  variétés  sont  plus  dures  que  le  fer  forgé  , 
cèdent  à  la  lime ,  et  prennent  alors  un  éclat  très^vif,  sur- 
tout la  dernière  ;  elles  sont  magnétiques  et  conduisent  bien 
le  fluid^  âectrique. 

Les  acides  sulfurique  et  hydrochlorique  dissolvent  ces 
composés  à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  se  dégage  un  mélange 
d'hydrogène  et  d'hydrogène  carboné  accompagnés  d'une 
huile  fétide.  On  obtient  pour  résidu  beaucoup  de  silice  en 
^lée.  L'acide  ni  trique  et  l'eau  régale  exercent  une  action 
plus  vive ,  mais  il  faut  toujours  chauffer  pour  extraire  les 
dernières  portions  de  fer,  à  cause  de  la  production  des 
croûtes  siliceuses  qui  enveloppent  les  globules. 
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Voici  Fanalyse  de  ces  divers  composés  diaprés  M.  Stro« 
m^er  : 

YêtiHé  Yarie'l*  VétiéU  VarUl^  daelile. 


JamcUeiue. 

grenue. 

compacte. 

Pea 

Très- 

' 

daclile. 

âoettle. 

Carbone.       5,38 

4,6 

3.1 

i,a 

«,6 

Silicium.        9,27 

8,0 

5,7 

3,0 

2,a 

Fer.   .  .     85,35 

87,4 

9'l2 

95,a 

96,a 

100,00 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


Ces  cotaposés  ressemblent  tellement  à  ceux  qui  suivent 
que  nous  aurions  pu  les  confondre  dans  un  même  article. 

Carbures  de  fer. 

i684*  Le  fer  et  le  carbone  peuvent  s*unîr  et  donnent 
naissance  à  des  composes  variés  et  d'une  haute  importance 
pour  les  arts.  Cc^  sont  les  diverses  espèces  de  fontes  et  d  a- 
ders.  Les  fontes  et  les  aciers ,  ainsi  que  le  fer  ordinaire, 
renferment  du  carbone  en  proportions  qui  ne  semblent 
pas  bien  définies.  Il  est  pourtant  difficile  de  prononcer  à  cet 
^ard,  tant  à  cause  de  la  faible  quantité  de  carbone  qu  on 
y  trouve ,  qu'en  raison  des  variations  singulières  que  pré- 
sente ce  carbone  dans  son  mode  de  combinaison* 

Pour  bien  comprendre  les  divers  caractères  des  fontes, 
il  faut  établir  leur  composition  et  en  étudier  en  détail  les 
traits  principaux.  On  distingue  quatre  espèces  de  fonte  : 
la  fonte  blanche ,  la  fonte  traitée,  la  fonte  grise  et  la  fonte 
noire. 

La  fonte  traitée  n^est  qu  un  mélange  de  fonte  blanche 
et  de  fonte  grise.  La  fonte  noire  parait  être  de  la  fonte 
grise  dont  les  caractères  sont  plus  développés. 

La  fonte  grise  ou  noire  est  douce,  grenue  et  un  peu 
malléable.  La  fonte  blanche  ou  trnîtée  est  dure,  cristal- 
lisée et  très-cassanle.  Chacune,  de  ces  variétés  présente  des 
avantages  ou  de9  inconvcnîçns  pour  les  diverses  opérations 


des  art».  Elles  renferment  toutes  beaucoup  de  fer ,  du 
charbon  et  du  silicium  comme  principes  essentiels.  On  j 
rencontre  accidentellement  du  manganèse ,  du  phosphore 
et  du  soufre  en  quantités  très- variables. 

Voici,  d*aprèsM.  Gay-Lussac,  la  composition  de  quel- 
ques yariétés  de  fonte. 

Fontes  grises  obtenues  par  le  charbon  de  bois. 


Carbone.    . 
Silicium.    . 
Phosphore  . 
Manganèse. 
Fer.     .  .  . 


De 

Champegae. 

2,100 

i,o6o 

0,869 

trace. 
95>97i 


Du 
NîTernaif. 

2,254 

i,o3a 
t    1^043 
trace. 
95,673 


Da  Berry  ,  par  » 
mélaDge  de  coke  et 
charbon  île  boU. 

2,3ï9 
1,920 
0,188 
trace. 
95,573 


100,000 


M*  M 


100,000 


100,000 


Fontes  grises  obtenues  par  le  coke. 


Du  payi  de 

'  Du  para  de 

Du  paya  de 

DeFraacba- 

Dtt 

Galle. 

GaUe. 

Galle. 

Comttf. 

Creuset. ' 

Carbone.    . 

2,45o 

2,55o 

1,666 

2,800 

2,02t 

Silicium.    . 

1,620 

1,200 

3,000 

1,160 

3,490 

Phosphore . 

0,780 

o,44o 

0,492 

0,35t 

0,604 

Manganèse. 

trace. 

trace. 

trace. 

trace. 

trace. 

Fet..  •  .  . 

95,ï5o 

95,810 

94,842 

955689 

93,885 

100,000     100,000     ib«,ooo     100,000     100,000 
Fontes  blanches  obtenues  par  le  charbon  de  bois. 


Carbone.    .  • 
Silicium.    .  • 

0 

Dé 
Champagne. 

2,324 

'  0)84o 

De 
Vla^re. 

2,636 
0,260 

De 
Siegen. 

2,690 

o,23o 

De 
Coblen  U. 

2,44 1 

o,23o 

Phosphore.  . 

0,703 

0^280 

0,162 

0,1 85 

Manganèse»  . 
Fer 

trace. 
96,133 

2,137 

94,687 

2,590 

94>328 

2,490 
94,654 

10O|0OO        I00|000         lOOyOOO        I00|000 


i685.  Il  résulte  de  Tensemble  dé  ceê  ftnalyset  qke 
toutes  les  fontes  renferment  comme  {principes  essentiels 
du  carbone  et  du  silicium  et  qu  elles  peuvent  être  consi- 
dérées comme  des  mélanges  indéfinis  de  carbure  et  de 
siliciure  de  fer.  Dans  toutes,  le  carbure  de  fer  parait 
être  un  carbure  quadribasique  formé  de  97  de  fer  et  3  de 
carbone  pour  cent.  Ce  carbure  est  associé  dans  la  fonte 
grise  k  un  siliciure  quadribasique  en  quantité  variable  et 
formé  de  94  de  fer  pour  6  de  silicium  sur  loo.  Ce  néme 
carbure  quadribasique  est  associé  dans  la  fonte  blancbe  à 
un  siliciure  octobasique  ou  même  sédecembasique  ^  le 
premier  contient  3,  a  de  silicium  pour  cent  ou  un  tren- 
tième environ,  et  le  second  nW  renferme  que  1,67 
poiu*  cent  ou  un  soixantième  environ.  Dans  beaucoup  de 
cas,  le  carbone  ou  le  silicium  étant  donné,  celui  de  ces 
principes  qu'on  suppose  inconnu  peut  être  déterminé 
assez  exactement  au  moyen  de  ces  formules  générales.  On 
voit  enfin  que  les  fontes  grises  renferment  peu  de  man- 
ganèse. Ce  métal  se  rencontre  habituellement  dans  les 
fontes  blanclies ,  mais  n*y  semble  pas  essentiel* 

1686.  Les  résultats  qui  précèdent  montrent  combien 
l'analyse  des  fontes  peut  ofirir  d'intérêt  au  fabricant  ]  mais 
les  défauts  et  les  vices  de  fabrication  qui  résultent  de  la 
présenee  du  phosphore  ou  du  soufre ,  rendent  ces  analyses 
encore  plus  nécessaires  et  plus  utiles  dans  la  discussion  des 
procédés  ou  des  dosages  de  l'exploitation. 

Pour  analyser  les  fontes*  avec  la  précision  qui  est  indis- 
pensable, en  raison  de  la  faible  proportion  des  élémens 
qu'il  s'agit  de  doser,  l'on  est  presque  toujours  forcé  de 
faire  me  opération  particulière  pour  chacun  des  prio- 
cipes. 

La  fonte  étant  dissoute  dans  l'eau  régale ,  on  évapore  la 
liqueur  a  sec.  On  mêle  le  résidu  avec  trois  ou  quatre  fois 
son  poids  de  carbonate  de  soude ,  et  on  le  chaufie  au  rouge 
èum  le  creasel  de  pUiiue,  On  le  rediasout  dam  Tncide 
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hydroclilorique  e(  on  ëvapore  de  nouveau  à  sec.  Aprè$ 
avoir  humecté  la  masse  d'acide  hydrocblorique^  ou  Tétend 
d'eau  y  on  filtre  et  Xon  obtient  la  silice  qui  représente  le 
sUicium* 

La  solution  aqueuse  est  traitée  par  le  carbonate  de  soude 
en  excès ,  et  le  précipité  bien  lavé,  puis  séché,  doit  être 
calciné  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse. 
On  dissout  dans  Teau  et  on  filtre.  Les  oxides  de  fer  et  de 
manganèse  restent  sur  le  filtre.  On  procède  à  leur  sépara- 
tion par  les  procédés  qui  seront  exposés  plus  loin.  La  li- 
queur filtrée  doit  être  saturée  par  lacide  nitrique.  On  y 
verse  de  lacétate  de  plomb  qui  en  précipite  du  phosphate 
de  plomb  (1678),  duquel  on  déduit  le  phosphore. 

Enfin  pour  doser  le  carbone,  M^  Gay-Lussac  mêle  la  fonte 
avec  huit  ou  dix  fois  son  poids  d'oxide  rouge  de  mercure. 
On  place  le  mélange  dans  un  tube  de  porcelaine.  A  Tune  des 
extrémités  de  celui-ci ,  on  adapte  une  cornue  contenant  du 
chlorate  de  potasse,  à  l'autre  un  tube  recourbé  qui  vient 
s'engager  sous  un  flacon  plein  de  mercure.  On  chauffe  le 
tube  de  porcelaine  au  rouge ,  et  quand  tout  le  gaz  que  le 
mélange  peut  fournir  s'est  dégagé^  on  chauffe  la  cornue ,  * 
afin  de  brûler  les  portions  de  fonte  qui  avaient  pu  échapper 
et  afin  de  balayer  l'appareil  avec  de  l'oxigène  pùr.Tout  l'a- 
cide carbonique  formé  se  trouve  donc  dans  le  flacon  avec 
l'excès  d'oxigène.  On  sépare  les  gaz  par  la  potasse.  De  la 
quantité  d'acide  carbonique ,  on  déduit  celle  du  carbone* 

Pour  s'assurer  si  la  fonte  renferme  du  soufre  et  pour 
doser  celiu-ci,on  met  dix  ou  vingt  grammes  de  fonte  dans 
une  cornue  avec  de  l'acide  hjdrocbloriqueJ  Les  gaz  qui 
s'en  dégagent  sont  dirigés  dans  une  dissolution  d'acétate 
acide  de  plomb.  Il  se  forme  du  sulfure  de  plomb ,  qui , 
étant  lavé,  séché  et  arrosé  d'acide  nitrique^  puis  chauffé  au 
ronge ,  se  transforme  en  sulfate  de  plomb.  D'après  son 
poids,  on  déduit  la  quantité  proportionnelle  de  soufre. 

1687.  Outre  la  différence  qui  existe,  quant  à  la  proportion 


1 

\ 
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de  carbone  5  entre  les  diverses  fontes  j  elles  prësentent  de 
grsndes  variations  quant  k  Fëtat  du  carbone  lui-même. 

Ainsi  la  fonte  blanclie  contient  du  carbone  combiné 
aYec  ]e  fer  et  r^andu  dans  toute  la  masse  d'une  manière 
uniforme.  L^acier  trempé  est  dans  le  même  cas. 

La  fonte  blancbe  adoucie  par  le  grillage  contient  un  car^ 
bore  de  fer  rîcbe  en  carbone,  disséminé  dans  une  grande 
quantité  de  fer  aciéreux  ou  carbure  de  fer  bien  moins 
riclie  en  carbone.  L^acier  non  trempé  est  dans  le  même  cas. 

La  fonte  grise  se  compose  essentiellement  de  ce  même 
fer  aciéreux  mélangé  de  charbon  cristallin  ou  graphite^ 

Le  charbon  peut  donc  exister  sous  trois  formes  dans  les 
Ibntes  :  à  Fétat  libre,  aTétat  de  carbure  de  fer  difiséminé, 
a  Fétat  de  combinaison  uniforme  dans  toute  la  masse.    * 

Telles  sont  les  idées  neuves  et  importantes  émises  à  ce 
snj^par  M,  Karsten.  Elles  expliquent  les  propriétés  les 
pins  remarquables  des  fontes . 

1688.  La  métbode  d'analyse  indiquée  plus  haut  fournit 
très-exactement  la  teneur  en  carbone  d'une  fonte,  mais  elle 
Ht  donne  aucnne  lumière  sur  son  état  de  combinaison .  Cest 
dans  Faction  âes  acides  sur  ces  matières  que  M.  Karsten  a 
puisé  les  renseignemens  qui  Font  dirigé.  Mais  les  produits 
en  sont  si  variés  qu'il  est  difficile  de  .regarder  la  matière 
OQfmnie  épuisée.  En  effet,  les  fontes  en  se  dissolvant  dans 
les  acides  donnent  beaucoup  d'hydrogène,  mais  fournis- 
sent en  outre  de  Yhydrogène  plus  ou  moins  carboné.  Elles 
produisent  une  matière  huileuse  puante  découverte  par 
Proust.  Elles  donnent  même  quelquefois  naissance  à  des 
cumposés  solides ,  d'apparence  grasse.  Ces  composés ,  ainsi 
que  Fhuile ,  sont  probablement  de  Yhydrure  de  carbone 
plus  ou  moins  carboné. 

Outre  ces  composés,  on  obtient  souvent  du  charbon 
pur  cris^llin  ;  c'est  le  graphite.  Il  se  sépare  dans  d'autres 
occasions  une  matière  qui  a  l'aspect  du  graphite,  mais  qui 
est  attirable  à  l'aimant  et  qui  renferme  du  fer  et  du  char-» 
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ly»  covabiné;  ceit  le  carbure  dejer  graphit^ii^.  Enfia 
le  car]>ODe  passe  fort  souvent  à  Tétat  d'une  substance 
bjrune  très-analogue  à  Facide  ulmique^  soluble  dans  les  al- 
calis qu'elle  colore  en  brun  et  trèa-combustîble,  Cest  le 
charbon  brun,. 

De  toutes  ces  matières ,  le  grapbite  et  le  carbure  gra- 
phiteux préexistent  seuls  dans  les  fontes.  L'bydrogène  car- 
bojoé  et  les  bydrures  solides  ou  liquides  sont  dus  à  Tunion. 
du  carbone  naissant  avec  Thydrogène  de  Teau.  Le  char- 
bon brun  parait  être  de  l'acide  ulmique  qui  est  composé 
dé  carbone  et  d'eau.  Sa  formation  exige  le  concours  de 
cette  dernière  et  semble  s'effectuer  ici  sous  l'influence  des 
acides  en  jprésence  du  charbon  naissante  La  formation  de 
ces  divers  composés  est  donc  un  indice  de  la  séparation  du 
cai:bone  dans  un  état  de  division  moléculaire  qui  suppose 
i^iie  combinaison  intime  entre  le  carbone  et  le  fer.  Comme 
ces  composés  varient ,  il  faut  en  eonclure  que  le  mode 
d'union  du  fer  e|  du  carbone  n'est  pas  toujours  le  méme^ 
et  leur  étude  attentive  permettra,  peut-être  «un  jour  de 
reconnaître  quels  sont  les  composé»  définis  dont  le  mé- 
lange constitue  les  fontes. 

Comme  les  fontes,  aciers  ou  fers  renferment ,  en  outre 
du  carbone  à  ces  divers  états,  des  traces  de  pho^horeoa 
de  soufre  et  souvent  d'assez  grandes  quantités  de  siliciiun.^ 
il  est  facile  de  voir  que  sous  l'influence  des  acides  on 
pourra  obtenir  de  l'hydrogène'  sulfuré ,  de  l'hydrogène 
phosphore  et  de  la  silice.  Le  silicium  décompose  l'eau  au 
moment  où  il  est  mis  en  liberté ,  quoiqu'il  ne  puisse  pas 
la  décomposer  quand  il  a  subi  l'action  de  la  chaleur.  Avec 
les  acides  oxigénans ,  comme  l'acide  nitrique  et  l'eau  ré- 
gale ,  le  phosphore  se  transforme  tout  entier  en  acide  phos- 
phorique,  mais  le  soufre  ne  passe  qu'en  partie  à  Tétât  d'a« 
cide  sulfurique^  le  silicium  donne  toujours  de  la  silice. 

1689.  Les  variations  dans  les  composés  que  forme  Iccat- 
})oney  selon  la  nature  du  composé  ferreux  ou  celle  de 
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Vaçide,  mériteBt  un  examen  plus  approlbadi  el  fii'il  faut 
fûresur  chaque  variété  eo  particulier. 

Le  fer^  en  se  dissolvant  dans  l'acide  sulfuriqae  ou  Iiy-< 
drochloriqne  faibles,  laisse  pour  résidu  le  carbure  graphi-* 
teox.  Celui-ci  parait  toujours  composé  de  60  de  fer  et  4o 
de  carbone  pour  cent^  ce  qui  correspond  à  peu  près  & 
un  atonie  de  fer  pour  six  de  carbone.  Ce  carbure  est  mag-* 
néûqoe^  il  se  transforme  en  acide  carbonique  et  oxide 
rouge  de  fer  quand  on  le  chaujOfe  au  rouge  avec  le  contact 
de  Tair.  L'acide  suifurique  ou  bydrochlorique  lui  gè- 
rent aisément  le  fer  et  font  passer  son  carbone  à  l'état 
d'une  pondre  brune  fort  analogue  à  l'acide  ulmique.  L'a-. 
Àde  nitrique  en  change  très-vite  aussi  la  nature ,  s'empare 
du  fer  et  le  fait  passer  à  l'état  d'une  poudre  brun  rouge 
très-analogue  à  l'acide  azulmique. 

L'acide  bydrochlorique  concentré  dissout  le  fer  sans  ré? 
sida^  tout  le  charbon  passant  à  Tétatd'hjdrogène  carboné^ 
L'acide  suifurique  concentré  ne  laisse  pour  résidu  quQ 
qndques  traces  d'une  poudre  brune  analogue  à  l'acidç  ul- 
mique.  L'acide  nitrique  ou  Teau  régaie  laissent ,  quand 
ils  sont  étendus  d'eau ,  un  composé  charbonneux  rouge 
htun  y  tellement  altérable  par  l'action  de  ces  acides  que  , 
si  on  les  emploie  concentrés  et  chauds ,  tout  le  charbon 
àispaxalt  et  il  ne  reste  aucun  résidu, 

U acier  non  trempé  se  comporte  comme  le  fer.  L'acide 
hjdrochlorique  concentré  ne  laisse  aucun  résidu ,  tout  1q 
carbone  passant  à  l'état  d'hydrogène  carboné.  L'acide  sui- 
furique ou  bydrochlorique  faibles  donnent  naissance  à  un 
résidu  plus  abondant  de  carbure  graphiteux.  L'acide  sui- 
furique concentré  isole  aussi  beaucoup  de  carbure  graphi-* 
tenx  en  écailles,  mais  il  le  transforme  promptement  en 
acide  nlmique.  L'acide  nitrique  concentré  se  comporte  de 
la  même  manière  ;  mais  avec  cet  acide  affaibli  l'on  n'ob- 
tient pas  d'écaillés  graphiteuses,  tout  le  charbon  étant 
transformé  en  acide  azulmique. 


/ 
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îJacîer  trempé  ne  fournit  jamais  de  carbure  grapliîtea^s/ 

Il  se  dissout  sans  résidu  dans  Tacide^liydroclilorique 
concentré  et  bouillant;  Tacide  sulfurique  concentré  laisse 
un  faible  résidu  charbonneux*,  Tacide  nitrique  concentré 
convertit  le  carbone  en  acide  azulmique.  L'acide  ni triqtie 
faibleensépared'aborddesfloconsnoirs  qui  seconvertisseat 
très-promptement  en  acide  azulmique*  L'acide  sulfurique 
et  lacide hydrochlorique  faibles  donnent  toujours  un  ré- 
sidu d'acide  ulmique. 

La  fonte  blanche  présente  des  phénomènes  analogues  à 
ceux  que  Ton  observe  avec  l'acier  trempé ,  mais  ils  sont 
encore  plus  tranchés.  L'acide  hydrochlorique  la  dissout 
sans  résidu  quand  il  est  concentré  et  bouillant.  L'acide 
sulfurique  laisse  un  peu  de  charbon  noir.  L'acide  nitrique 
sépare  des  flocons  noirs  qui  se  changent  bientôt  en  acide 
azulmique.  Les  acides  non  oxigcnans  étendus  d'eau  dissol- 
vent très-difficilement  cette  espèce  de  fonte  et  donnent  de 
l'acide  ulmique. 

La  fonte  grise  offre  des  caractères  non  moins  précis. 
L'acide  hydrochlorique  concentré  et  bouillalht  la  dissout 
vivement  et  laisse  toujours  un  résidu  de  graphite  ou  char- 
bon pur  lamelleux.  L'acide  sulfurique  en  fournit  aussi  ; 
mais  il  se  forme  en  outre  de  l'acide  ulmique.  L'acide  ni- 
trique et  Feau  régale  donnent  aussi  du  graphite  mélangé 
d'acide  azulmique.  L'action  la  plus  remarquable  est  celle 
des  acides  sulfurique  ou  hydrochlorique  faibles  et  froids. 
L^action  exige  plusieurs  mois  et  offre  des  résultats  très- 
compliqués.  En  effet ,  outre  l'hydrogène  carbonné  et  la 
substance  huileuse  qui  se  produisent  toujours  dans  les  ré- 
actions qui  nous  occupent ,  on  obtient  un  résidu  char- 
bonneux très-abondant.  La  potasse  en  extrait  de  l'acide 
ulmique  et  se  colore  en  brun  foncé  en  laissant  des  écailles 
graphiteuses.  Une  partie  de  celle-ci  peut  être  séparée  par 
l'aimant;  c'est  le  carbure  de  fer  graphiteux.  Le  reste  est 
du  graphite  ou  charbon  lamcUcux  pur.  Ainsi  la  fonte 
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ginie  ne  fournit  pàa  moins  de  cinq  modifications  du  ehar- 
bon  dans  cette  circonstance  ;  ce  qui  montre  combien  sont 
compliquées  et  variées  les  combinaisons  dans  lesquelles 
le  fer  est  engagé  dans  ces  sortes  de  composés. 

An  total  y  la  fonte  grise  douce  se  comporte  comme  un 
mélan^^ede  graphite  et  d*acier  non  trempé  \  la  fonte  grise 
refroidie  brusquement  se  comporte  comme  Tacier  trempé 
mêlé  d%n  peu  de  graphite.  La  fonte  blanche  adoucie  agit 
à  son  tour,  comme  un  acier  non  trempé  très-dense  et  très- 
dur,  mais  sans  mélange  de  graphite. 

Tels  sont  les  phénomènes  qui  ont  servi  de  base  aux  idées 
de  M.  Karsten.  La  théorie  de  ces  combinaisons  en  reçoit 
une  vivelumière,  quoiqu^il  reste  encore  à  éclaircir  le  rôle 
du  silicium  dans  toutes  ces  réactions. 

Il  est  évident ,  par  l'ensemble  de  ces  résultats ,  qu  outre 
lanalyse  absolue  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  la 
marche ,  il  est  nécessaire  de  soumettre  les  fontes ,  les  aciers 
ouïes  fers  à  des  essais  qui  puissent  déterminer  le  mode  de 
combinaison  du  carbone. 

On  traite  donc  ces  divers  composés  par  les  acides  éten- 
dus d'eau.  Si  Tacide  n*est  pas  oxigénant»  il  se  dégage  de 
l'hydrogène  et  de  l'hydrogène  carboné  accompagnés  d'une 
substance  huileuse  très-volatile  entraînée  en  partie  par  le 
gu  et  dont  le  reste  se  dépose  sur  les  parois  du  vase.  On 
reconnaît  la  présence  de  cette  huile  à  l'odeur  du  gaz.  Pour 
la  recuâllir,  on  fait  passer  le  gaz  dans  de  l'alcool  absolu, 
qui  retient  cette  substance ,  que  l'on  précipite  ensuite  par 
l'additiou  de  l'eau.  La  matière  huileuse  trouble  la  liqueui* 
et  se  rassemble  à  sa  surface.  Il  reste  dans  l'appareil  un  ré- 
sidu charbonneux.  Tantôt  il  est  noir;  tantôt  il  est  gris 
comme  le  graphite  ^  tantôt  il  est  d'un  brun  rougeâtre  ; 
tantôt  enfin ,  il  présente  deux  de  ces  modifications  ou  les 
trois  à  la  fois.  La  potasse  ou  la  soude  caustique  en  séparent 
le  charbon  brun  rougeâtre ,  qu'elles  dissolvent  et  qui  se 
comporte  avec  ces  bases  comme  racideulmique.  Le  reste. 
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éUuM  lâvë  el  ieeh<^  est  touws  k  l*«oii4m  dit  baiMau  ii» 
mante ,  qui  enlève  tout  le  carbure  de  fet  graphiteux  com» 
posé  <k  60  de  fer  et  ^o  de  carbone.  On  a  pour  résidu  Im 
graphite  qui  peut  eontenir  un  peu  de  silice»  bien  qne  Im 
potasse  en  ait  dissous  la  majeure  partie.  Pour  corriger  tous 
ces  résultats,  il  fmt  donc  déterminer  la  quantité  de  silioe 
par  une  opération  distincte. 

Le  chlorure  d'argent  agit  sur  les  fontes.  On  s'en  Cstserrr 
pour  les  analyser  \  il  se  fait  un  dégagement  d'hydrogène  dA; 
probablement  à  la  présence  du  silicium  dans  la  fonta« 
L'action  a  lieu  à  froid  et  par  voie  humide  :  on  prend  un 
morceau  de  chlorure  fondu  sur  lequel  on  place  le  mor<* 
eeau  de  fonte  9  et  on  humecte  la  mass^  avec  de  l'eau.  Le 
mélange  est  abandonné  à  lui*mème  ]  l'argent  se  réduit  k 
l'état  métallique  en  conservant  la  forme  du  chlorure,  et 
le  fer  est  complètement  dissous.  Il  faut  8  à  10  parties  im 
chlorure  pour  bien  dissoudre  une  partie  de  fer.  On  ob- 
tient par  ce  moyen  tout  le  carbone  de  la  fonte;  mais  le 
résidu  n'est  pas  du  carbone  pur  ;  il  peut  renfermer  dia 
graphite,  du  carbure  graphiteux  et  du  charbon  rouge, 
ainsi  que  delà  silice.  Le  chlorure  d'argent  agit  donc  comme 
les  acides,  et  le  résidu  qu'il  fournit  doit  être  analysé  par 
les  mÊmes  moyens. 

169a.  Fonte  grise.  Cette  fonte,  varie ,  pour  la  eouleor 
de  sa  cassure ,  du  noir  au  gris  clair.  Sa  couleur  est  d'autant 
moins  foncée,  que  son  grain  est  plus  serré.  Sa  texture 
présente  tantôt  un  tissu  grenu,  tantôt  une  cassure  unie* 
La  fonte  grise  n*oiFre  jamais  de  cristaux  distincts ,  ou  dia 
moins  ceux  qu'on  y  rencontre  sont  produits  par  des  com* 
binaisoDS  interposées. 

Cette  fonte  est  trop  poreuse  pour  qu'on  puisse  lui  doo^ 
ner  un  beau  poli.  Sa  densité  varie  de  6,79  &  7,o5.  Cette 
densité  est  un  indice  de  sa  porosité,  car  elle  est  plus  faible 
qne  celle  de  la  fonte  blanche ,  quoique  la  proportion  de 
fer  soit  la  même  dans  les  deux  fontes. 


Il  fo&le  griie  te  kÎMe  limer,  couper  ta  dieatt  ti  forer 
aM  faolemeiit*  Elle  reçoit  rimpresiion  du  niarteea.  En 
Urra  de  viagi  à  quarante  millimètres  d'épaiMeor  «  elle 
OMS  6001  ttfte  charge  qui  varie  de  g  à  rSkîlog.  par  millitir; 
carre.  En  général  f  la  ténacité  de  la  fonte  grise  an  deasoni 
dW  œriaine  limite,  diminue  rapidement  avec  le  dia*^ 
Bèlre  des  échantillons,  he  refroidissement  rapide  que  lea 
pBliu  objeu  de  fonte  grise  éprouvent  au  moment  de  la 
CMlie»  font  passer  celleci  à  Tétat  de  fonle  blanche  et  la 
Mdat  ainsi  beaucoup  plus  fragile  et  bien  moins  tenace. 

Qa  observe  le  contraire  en  ce  qui  concerne  la  resis«ance 
«réerasement.  La  fonte  grise  ordinaire  ne  peut  supporter, 
parmillim.  carré,  qu  un  poids  de  60  à  loo  kilog«,  Undta 
qwce  poids  a  élève  de  100  i  i5o  kilog.  quand  elle  a  été 
csnlée mince  et  qu'elle  eat  devenue  blanche  en  se  refrcH* 
imot.  Quand  Tobjet  soumia  à  Texpérience  est  en  font« 
pise,  il  s'aplatît  subitement,  dès  que  la  charge  est  parvenue 
«foint  nécessaire.  Lorsqu'il  est  en  fonte  blanche,  il  se 
v^ten  poudre  atec  une  vive  détonation  et  dégagement 
defauBière» 

U  fonte  grise  est  plus  fusible  que  le  fer,  mais  moins  qutf 
h  ioBie  blanche.  Elle  ae  dilate  en  passant  de  Tétat  li<« 
pde  à  l'étot  solide.  La  dilatation  linéaire  de  la  fonte 
>>ttttfée  de  Fétat  liquide  à  la  température  ordinaire  est 

Fondue  à  Tabri  du  contact  de  Tair  et  refroidie  lente-« 
^Okt,  la  £Dnte  grise  conserve  toutes  ses  propriétés^  maia 
ô  on  la  refroidit  brusquement,  elle  se  "convertit  cm  £>nta 
iwahe.  C'est  ce  qui  arrive  toujoura,  lorsque  Ton  verse  la 
«■Mts  en  fusion  dans  de  l'eau  froide.  On  obtient  le  mèmCl 
vMtat  quand  on  coule  la  fonte  grise  en  plaques  minces  $ 
^o  général  quand  on  moule  dei  objets  de  petite  dioiea* 
*>n«Un  refroidissement  trop  rapide,  quelle  qu'en  soit  la 
^Me,  produit  toujours  cet  effet.  La  fonte  grise  coulée  en 
S^^ndei  masses  «^n'éprouve  ianère  d'altération,  maiatt  On 
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la  coulé  en  masses  moyennes ,  elle  offre  de  la  fonle  grise 
au  centre  et  de  la  fonte  blanche  à  la  surface  des  objets. 
Ces  résultais  s'expliquent  par  la  rapidité  du  refroidisse- 
ment de  la  surface  et  par  la  lenteur  du  refroidissement  du 
noyau.  On  conçoit  aussi  très-bien  que  dans  les  gravides 
masses,  la  fonte  ne  change  pas  de  nature,  car  alors  le  re* 
froidissement  9  même  à  la  surface,  ne  s'opère  qu'avec  len- 
teur. On  peut  mettre  à  profit  cette  circonstance  pour  cou- 
ler des  objets  dont  la  surface  est  en  fonte  grise ,  tandis  que 
le  noyau  est  une  fonte  blanche.  Eln  effet,  la  fonte  étant 
refroidie  lentement ,  on  la  plonge  dans  Teau  pendant  que 
le  noyau  est  encore  fluide ,  et  celui-ci  par  sa  subite  solidifi- 
cation se  convertit  en  fonte  blanche. 

On  adoucit  très-souvent  la  fonte  grise  devenue  blanche. 
Le  recuit  suffit  pour  cela,  puisqu'il  la  ramène  à  l'état  de 
fonte  grise.  On  opère  ce  recuit  dans  de  la  poussière  de 
coke. 

La  fonte  grise  chauffée  au  contact  de  Tair,  s'altère  bien 
moins  rapidement  que  la  fonte  blanche.  Quoique  moins 
fusible  qu'elle,  sa  liquidité  est  plus  parfaite.  Ces  proprié- 
tés font  préférer  la  fonte  grise  pour  tous  les  objets  qui 
exigent  une  seconde  fusion,  car  elle  pénètre  mieux  dans 
toutes  les  parties  des  moules  et  occasione  moins  de  déchet. 
La  fonte  grise  a  besoin  4'âtre  rapidement  fondue,  car  si  elle 
est  long-temps  maintenue  au  rouge,  avec  le  contact  de 
l'air,  elle  change  de  nature,  devient  pulvérulente  et  sans 
consistance.  Elle  est  alors  convertie  en  grande  partie  en 
fer  ductile  qu'on  ne  peut  plus  fondre. 
*  La  fonte  grise,  se  rouille  plus  facilement  et  plus  profon- 
dément que  la  fonte  blanche.  Trois  causes  agissent  simul* 
tanément  pour  amener  ce  résultat;  elle  est  plus  poreuse^ 
le  fer  qu'elle  contient  est  réellement  uni  à  une  moindre 
quantité  de  charbon  -,  enfin ,  le  graphite  et  le  fer  étant  sé- 
parés dans  la  fonte  grise,  il  en  résulte  une  action  galva-> 
nique  que  la  fonie  blanche  ne  peut  jamais  présenter. 
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1691*  Fonte  blanche.  Elle  possède  une  couleur  argen- 
tioeavec  un  bel  éclat  métallique.  Sa  texture  varie  et  pré- 
seoie  tantôt  une  cassure  rayonnante  ^  tantôt  une  cassure 
^esquilleuse  ou  même  compacte  et  presque  conchoïde.  La. 
fonte  blanche  présente  souvent  des  cristaux  très-volutiii- 
nenx.  Ce  sont  des  pyramides  quadrangulaires  que  la  cas-  ' 
sure  met  à  nu  et  qu'on  peut  isoler  facilement ,  en  fai- 
sant écouler  la  partie  liquide  àt  la  fonte,  quand  les 
masses  sont  à  moitié  solidifiées.  La  densité  de  la  fonte 
blanche  varie  de  7,44  ^  7984* 

La  fonte  blanche  raye  le  verre,  résiste  à  la  lime  et  au 
foret,  casse  sous  le  marteau  ou  sous  le  ciseau,  sans  en  re- 
cevoir Fimpression.  Cette  fonte  est  bien  moins  tenace  que 
la  fonte  grise,  mais  elle  résiste  mieux  à  Técrasement.  E3le 
est  plus  fusible  que  la  fonte  grise  et  se  dilate  comme  elle 
en  se  solidifiant ,  mais  sa  dilatation  est  moins  forte* 

La  fonte  blanche  acquiert  les  principaux  caractères  de 
k  fonte  grise  quand  on  la  revêt  d'une  substance  poreuse 
et  qu'on  la  chaufie  long-temps  à  la  chaleur  rouge  au  dessous 
de  son  point  de  fusion. 

La  poussière  de  charbon,  le  graphite,  largile ^  la  craie, 
les  cendres  d*os  et  Toxidc  rouge  de  fer  produisent  égale» 
ment  cet  effet,  mais  les  deux  dernières  substances  sont 
préférables.  L*art  d'adoucir  la  fonte,  dont  Reaumur s'est 
tant  occupé,  repose  sur  cette  propriété  qu'il  a  observée  le 
premier.  Cette  opération  semble  avoir  surtout  pour  objet 
de  permettre  au  carbone  de  passer  à  un  autre  état  d'aggré- 
gation  et  de  se  séparer  du  fer  auquel  il  est  uni,  pour 
prendre,  en  partie  au  moins,  l'état  isolé  sous  lequel  on 
Tobserve  dans  la  fonte  grise.  Si ,  comme  on  l'assure,  la 
fonte  s  adoucit  sans  changer  de  poids  ^  c'est  au  moins  la 
seule  explication  possible. 

Chauffée  au  contact  de  l'air ,  la  fonte  blanche  liquide 
ne  tarde  pas  à  s'épaissir  et  à  se  solidifier'  complètement, 
^le  se  ironvo  convertie  en  acier  par  la  per^e  d'une  partie 
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de  aoa  carbone.  C'est  une  modification  qu'elle  éprouve 
tràs-aisément. 

Chauffée  h  uu  dogré  trèe^élevé  et  bien  au  deU  de  son 
point  de  fusion»  la  fonte  blanche  «  d'après  M.  Karstea^ 
^.convertit  ensuite  e^  fonte  grise 5  si  on  Vabandonne  k 
un  refroidissement  excessivement  lent. 

La  présence  du  soufre  dans  le  fer  détermine  presque 
toujours  la  formation  ée  la  fonte  blanche.  En  chauffiint 
de  la  fonte  grise  avec  un  peu  de  soufre,  on  la  transforme 
en  fonte  blanche ,  qui  ne  peut  redevenir  grise  par  un  re^- 
froidissement  lent.  La  présence  du  soufre  parait  donc  agir 
sur  la  production  du  graphite. 

Le  phosphore  agit  comme  le  soufre ,  mais  empAche 
moins  bien  la  production  du  graphite.  Aussi  trouve-t*oii 
du  phosphore  dans  toutes  les  fontes.  Il  augmente  à  la  fois 
leur  fusibilité  et  leur  liquidité.  Les  fontes  phosphorées  en 
deviennent  plus  propres  au  moulage  des  objets  délicat^. 

Aciers. 

1693.  Sous  cette^dénomination  générale  on  confond 
diverses  substances  qui  contiennent  toujovra  environ  gg 
•pour  100  de  fer,  et  par  conséquent  un  centième  au  plus 
de  carbone,  de  silicium  ou  de  métaux  alliés  accidentelle- 
in^t  ou  à  desseittt  L'acier  n'a  donc  rijn  de  bien  fixe,  en 
ce  qui  touche  sa  composition  et  même  ses  caractères  ex* 
téfieurs.  On  groupe  les  aciers  en  quatre  variétés  princi- 
pales :  l'accVr  naturel  ^  Yacier  de  cémentation  ^  Vacier 
fondu  et  l'ocîor  damassé. 

Ça  qui  distingue  Tacier  dans  tous  les  cas,  c*est  la  pro* 
priété  remarquable  qu'il  possède ,  de  durcir  par  l'opéra* 
tion  de  la  trempe,  et  de  se  ramollir  quand  on  le  recuit ^ 
^'ealoè*dire ,  quand  on  le  chauffe  à  un  àegré  plus  ou  moins 
élevé  pour  le  laisser,  msuite  refroidir  lentement. 

L'ader  est  plus  dur  que  lefer»  même  quand  il  a  été  re«> 
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jWndi  leMwiMnil  $  mtôê  qiUknd  on  le  chMifie  au  rouge  ^  et 
^'on  le  pUmge  brusquement  dans  Feau  froide  ^  il  acquiert 
une  graude  dnfcté  et  devient  capable  de  rayer  le  verre  oU 
de  résialer  aux  meilleures  limes.  La  Uempe^  car  c'est  le 
nom  par  lequel  on  désigne  cette  opération ,  rend  Tacier 
^ns  dur,  plus  cassant  et  moins  dense.  Les  arts  tirent  un 
parti  si  précieux  de  cette  propriété  caractéristique,  qu'il 
est  nécessaire  d'en  eKamlner  avec  attention  «  toutes  les 
circeiistances. 

1693*  Les  effets  de  la  trempe  se  rattachent  à  la  tbëorie 
de  H*  Karsten.  Comme  on  Fa  tu,  ce  savant  métallurgiste 
•appose  que  la  fonte  trempée ,  c'est-à-dire  refroidie  brus* 
quementy  conserre  la  nature  qu'elle  possédait  k  l'état  li^ 
quide,  tandis  que  dans  la  fonte  refroidie  lentement,  il 
setablit  un  nouveau  mode  de  combinaison  des  élémoais. 
n  est  bien  probable  que  Facier  est  dans  le  même  cas.  De 
telle  sorte,  que  l'acier  trempé  devrait  être  jdus  homogène 
4pie  l'acier  refroidi  lentement.  Toutefois,  cette  théorie  est 
k»D  d'être  à  Fabri  d'objecti<m.  Si  on  peut  en  admettre 
l'application  à  tous  les  cas  où  Facier  a-ëté  chauffé  au  rouge 
avant  la  trempe ,  il  est  difficile  au  moins  de  croire  que  les 
vecniis  qui  s'effectuent  à  de  basses  températures  puissent 
s'expliquer  de  la  même  manière* 

Le  phénomène  de  la  trempe  n'a  pas  assez  frappé  i'atcen*- 
Amdes  physiciens.  Son  analyse  conduirait ,  on  n'en  peut 
douter,  &  des  découvertes  importantes  pour  la  théorie  dès 
mouvemens  moléculaires  des  corps.  En  général ,  on  voit 
que  la  trenope  fait  naître  dans  les  matières  qui  y  sont  soi^ 
niiea  un  état  particulier  d'aggrégation  plus  ou  moins 
stable.  La  trempe  ramollit  momentanément  le  soufre  ^  elle 
nimcHtt  le  brotize  d'une  manière  durable.  Elle  rend  au 
eonfraire  durs  et  fragiles  tous  les  corps  vitreux  ;  elle  pro^ 
doit  le  même  efiet  sur  l'ader.  Je  ne  connais  pas  d'explica* 
tion  certaine  des  faits  observés  sur  le  soufre  et  le  bronze. 
8tt  ce  qiii  ^concerne  le  verre  et  l'acier,  on  a  proposé 
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depuis  long^jtemps  une  explication  toute  mëcaniqueT 
L'acier  rouge  de  feu  étant  plongé  brusquement  dans 
Veau  froide,  éprouve  à  la  surface  un  refroidissement  subit. 
Celle-ci  se  solidifie  donc  long-temps  avant  que  les  portions 
intérieures  aient  pu  se  refroidir  aussi ,  et  se  moule  sur  elles 
en  quelque  sorte.  Les  couches  intérieures  se  refroidissant 
à  Tentour,  ne  peuvent  plus  se  conjki*acter  librement  à  cause 
de  leur  adhérence  à  la  croûte  déjà  solidifiée.  Elles  conser- 
vent donc  un  état  de  dilatation  extraordinaire,  quand  le 
refroidissement  de  la  barre  est  complet.  Cest  à  ce  mode 
particulier  d'aggrégation  qui  résulte  d'une  enveloppe  ti- 
raillée en  tous  sens  par  des  fibres  moléculaires ,  soumises 
elles-mêmes  à  une  tension  très-grande,  que  Ton  attribuait 
autrefois  tous  les  effets  dé  la  trempe.  Mais  comment  con* 
cilier  ces  idées  avec  les  phénomènes  particuliers  de  la 
trempe  du  bronze  et  de  celle  du  soufre  ? 

Il  règne ,  comme  on  voit ,  une  grande  obscurité  sur  les 
causes  qui  peuvent  expliquer  les  effets  remarquables  de  la 
trempe.  Toutefois ,  on  pourrait  admettre  que  les  deux  ex* 
plications  sont  vraies,  et  que  l'acier  trempé  au  rouge  doit 
ses  propriétés  a  la  tension  moléculaire  qui  résulte  d^un. 
refroidissement  inégal ,  et  à  l'état  de  combinaison  partica*- 
lier  qui  provient  d'un  refroidissemient  subit.  C'est  ainsi 
qu^on  pourrait  expliquer ,  à  la  fois ,  les  effets  de  la  trempe 
et  ceux  du  recuit.  La  trempe  aurait  pour  objet  essentiel  de 
donner  &  l'acier  la  constitution  homogène  nécessaire  à  sa 
dureté.  Le  recuit  serait  destiné  à  son  tour  k  détruire  l'effet 
physique  de  la  trempe  qui  rend  l'acier  trop  cassant  ^  le  re- 
cuit restituerait  donc  à  l'acier  sa  ténacité,  sans  lui  ôter  la 
dureté  qui  le  fait  rechercher. 

1694.  En  nous  occupant  de  l'acier  sous  le  rapport  pra- 
tique, nous  ferons  connaître  les  degrés  de  trempe  et  les 
degrés  de  recuit  les  plus  convenables  pour  les  diverses 
variétés  d'acier  ou  les  divers  instrumens  qu'on  en  fabrique. 
Pour  le  moment,  il  suffit  d  établir,  qu'en  général  pour 
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treBper  Tacier,  on  le  chauffe  au  rouge  et  on  le  trempe 
danùsTeau  froide.  Pour  le  recuire,  on  le  chauffe  de  nou- 
veau, mais  seulement  jusqu'au  moment  où  sa  surface  se 
oolore.  Uâcicr  chauffé  prend  successivement  les  couleurs 
suivantes,  qui  servent  dmdice  :  paille,  jaune  fonc^, 
rouge,  violet,  bleu,  gris,  blanc. On  dépasse  rarement  le 
bleu  dans  Fopéraiion  du  recuit. 

Plus  la  température  de  l'acier  est  élevée  au  moment  de  la 
trempe,  et  plus  la  trempe  est  dure.  La  faculté  conductrice 
du  liquide ,  sa  capacité  pour  la  chaleur,  et  surtout  sa 
température  ,  sont  autant  de  causes  qui  influent  sur  la  du- 
reté de  la  trempe»,  en  rendant  le  refroidissement  plus  oU 
moins  prompt. 

Le  mercure  donne  la  trempe  la  plus  dure;  viennent 
ensuite  Teau  acidulée  et  Teau  salée ,  et  en  dernier  lieu  les 
corps  gras.  Dans  les  arts  ,  on  n*empIoie  presque  jamais  le 
mercure ,  mais  on  se  sert  souvent  des  autres  véhicules. 

Le  recuit  peut ,  à  son  tour,  se  modifier  avec  la  même  fa* 
cilité.  Tantôt,  on  laisse  refroidir  lentement  Tobjet  recuit^ 
tautôt,  on  le  plonge  dans  Teau  froide  au  bout  d*un  temps 
plus  [ou  moins  long ,  mais  avant  qu'il  soit  entièrement 
refroidi. 

On  était  disposé,  daifis  ces  derniers  temps,  h  regarderie 
recuit  comme  un  simple  correctif  destiné  à  détruire  une 
partie  des  effets  d'une  trempe  trop  dure.  On  supposait  que 
la  difficulté  que  les  ouvriers  éprouvent  à  donner  du  pre- 
jmer  coup  le  degré  précis  de  trempe  convenable,  les  avait 
portés  à  le  dépasser  un  peu  pour  y  revenir  ensuite ,  an 
moyen  du  reeuit.  J'ai  peine  à  croire  qu'il  en  soit  ainsi.  U 
me  parait  plus  probable  que  la  trempe  ne  produit ,  en  gë<- 
néral,  son  effet  utile,  qu'autatit  qu'on  a  chauffé lacier au 
point  de  le  ramollir.  La  nécessité  du  recuit,  attestée  par 
une  longue  pratique,  montre  que  cette  opération  doit 
avoir  pour  but  4e  cornger  quelque  défaut  inhérent  à  la 
trempe, 
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La  th^rie ,  déreloppëe  plod  haut  »  pourrait  etpHqntr 
ces  tésaluts  ;  elle  rend  compte  ayec  la  même  faoilUé  dea 
autres  propriétés  de  l'acier. 

1695.  Uacier  possède  en  général  tme  coalear  blane 
gris&tre  ;  sa  cassure  est  compacte  ^  unie ,  douée  de  Téclal 
;méialliqtte;  mais  â  un  moindre  degré  que  celle  du  fer  ;  aa 
texture  est  grenue,  à  grain  fin,  égal  et  serré.  L'acier 
prend  un  très-beau  poli ,  ce  qui  est  dû  &  la  fois  à  sa  com- 
pacité j  k  la  finesse  de  son  grain  et  à  la  propri6cé  quMl 
possède  de  ne  jamais  devenir  nerveux* 

La  trempe  modifie  un  peu  ces  caractères.  La  surface  de 
Tacier  devient  un  peu  bulleuse,  et  son  grain  plus  poreux. 
Mais  ces  modifications  ne  se  reconnaisseitt  bien  qu'à  l'aide 
de  la  loupe. 

La  densité  de  l'acier  rarie.  Voici  quelques  résultats  qui 
peuvent  en  donner  une  idée  : 


Acier  non  trempé.  ,  . 

Acier  trempé 

Acier  fonda ,  mariiné. 
Id.  trempé  rouge  blanc 
Wootz  du  Bengale.     . 
Id.  refondu  et  martelé 


^,^38  Hawksbée. 

7,704        Id. 

7,919  Lewis. 

7,83i         Id. 

7,780  Stodart  et  Faradaj, 

7,787         Id. 


des  résultais  prouvent  que  le  martelage  augmente  la 
densité  de  Facier^  comme  on  pouvait  s'y  attendre.  lia  font 
Toir  en  outre  que  la  trempe  la  diminue.  Fortin  s'en  est 
assuré  par  des  épreuves  décisives.  Il  a  tu  qu'elle  Tariait 
avec  lea  dimensions  des  pièces,  et  que  la  dilatation  réssd^ 
tant  de  la  trempe  était  plus  grande  sur  lea  morceatrx  à*m^ 
cier  d'un  grand  Tolume  que  sur  les  petits.  L'accord  de  ces 
résultats  avec  la  théorie  aiiéienne  de  la  trempe,  et  la  dif- 
ficulté qu'on  éprouve  i  s'en  rendre  compte ,  si  on  adopte 
exclusivement  les  idées  de  M.  Karsien,  sont  autant  de  rai* 
sons  qui  m'engagent  k  combiner  les  deux  ihéortea.  Voiet 
les  résultats  de  For  lin  : 
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Fia^  2o  lignes.  3oîd.  I^ià.  0|00c4 

BaiTcau  S  3oid.  ai4  o^oooa 

Les  expëriences  de  Brîsson  sont  encore  plus  précises.  Il 
4  opéré  en  prenant  la  densité.  Voici  ses  résultats  : 

Acier  anglais  non  éeroui  ^  non  trempé.  .  7,833 

Id.  fortement  écroui 7«87& 

Id.  fortement  écroni,  trempé  très-dur.  .  7,818 
Id.  non  éeroni ,  trempé  très*dur 7,816 

DoùrooToit,  que  Teffet  de  l'écrouissage  disparaît  quand 
4R1  chauffe  Tacier  au  degré  nécessaire  pour  le  tremperi  car 
il  ft'y  A  plo^  de  différence  après  la  trempe  entre  laeier 
écroui  et  celui  qui  ne  Tétait  pas* 

1696.  Examinons  maintenant  les  principales  espèces 
d*acier.  Elles  se  classent  en  deux  groupes. 

Le  premier  comprend  Tacier  naturel ,  l'acier  de  cémen- 
tation et  Tacier  fondu  ordinaire  qui  sont  des  variétés  plus 
ou  moins  homogènes  du  même  type..  Touchés  avec  une 
goutte  d'acide  nitrique  faible,  il  se  développe  à  leur  sur- 
face une  tache  noire  due  au  carbure  de  fer  mis  à  nu.  Le 
fer  doux  ne  produit  rien  de  semblable. 

Le  second  se  compose  des  aciers  damassés.  Ceux-ci , 
semis  à  l'action  de  l'acide  nitrique  faible ,  laissent  voir 
des  dessins  plus  ou  moins  agréables ,  dus  à  un  état  cristal* 
lin  on  fibreux  de  la  masse  intérieure.  L'acide ,  en  ron- 
geant la  surface ,  découvre  les  figures  produites  par  ces 

unies  CIT9MII11I1C8. 

1697.  ^cier  naturel.  C'est  celui  qu'on  obtient  soit  par 
le  traitement  direct  des  minerais  deier ,  soit  par  le  trai- 
tement de  la  fonte» 

Dm»  les  forges  catalanes ,  la  réduction  des  mfnéraTs  de 
fer  carbonate  fournit  k  volonté  du  fer  on  de  Facier. 
Cette  variété  d'acier  porte  le  nom  ^efsr  cédai. 
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Lorsqu^çn  emploie  la  fonte,  on  la  décarbure  en  la  chauf- 
fant à  Tair;  le  produit  qu^on  en  retire  porte  le  nom  d'à- 
ciar  brut.  On  éti  forme  des  trousses  que  Ton  forgé  pour  les 
étirer^  le  produit  prend  alors  le  nom  à! acier  à  deux 
marques*  En  réitérant  l'opération ,  on  obtient  Yacier  à 
trois  marques.  L'acier  brut  est  toujours  inégal  ;  les  aciers 
à  deux  ou  trois  marques  sont  de  plus  en  plus  homogènes. 

II  est  probable  que  Tacier  naturel  a  été  découvert  pres- 
que en  même  temps  que  le  fer^  car  il  est  bien  difficile  de 
produire  du  fer  par  les  procédés  qu'ont  dû  employer  les 
premiers  métallurgistes ,  qui  sont  parvenus  à  extraire  ce 
métal ,  sans  produire  en  même  temps  de  Tacier.  Du  moins 
est  il  certain  que  la  connaissance  de  Tacior  naturel  est  de 
beaucoup  antérieure  à  celle  des  autres  variétés  d'acier. 
Aristote  en  a  décrit  la  fabrication. 

Voici  des  analyses  d'acier  naturel ,  extraites  d'un  rap- 
port fait  h  la  société  d'encouragement,  par  M.  Héricart 
de Thury.  Le  carbone  y  cstdosé  trop  bas. 

De  UoDgrie.  Da  Rives. 

Carbone .  .  .     o,25  o,25 

Siliciam  .   .   .     0^78  o,58 

Fer 98,97  99,17 


100,00  1 00^00 

L'acier  brut  est  employé  dans  la  fabrication  des  inslru- 
mens  aratoires.  L'acier  à  trois  marques  forme  une  étoffe 
très-estimée  pour  la  fabrication  des  ressorts  et  des  armes 
blanches. 

1698.  Acier  de  cémentation*  On  donne  ce  nom  i  un. 
acier  qui  se  prépare  en  chauflfant  au  rouge,  du  fer  en  con- 
tact avec  de  la  poussière  de  charbon.  La  conversion  eu 
acier  s'eflfectue  de  la  circonférence  au  centre;  aussi,  cet 
acier  présente-t-il  une  grande  inégalité ,  quand  il  n'a  pas 
été  corroyé  avec  soin.  Cet  acier  est  aussi  connu  sous  le  nom. 
à! acier  poule.  }[  offre  à  sa  surface  des  btilles  qui  le  car^c* 
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téiîsent ,  ce  qui  lui  fait  donner  dans  le  commerce  le  nom 
A^acier  hoursoufflé. 

Cet  acier  se  forge  et  se  soude  fort  bien  avec  le  fer  et  avec 
lui-même.  Il  devient  très-dur  à  la  trempe  et  prend  un  beau 
poli  blanc.  Il  est  quelquefois  pailleux  *,  c'est  pour  éviter  ce 
défaut  qii^on  a  recours  à  une  seconde  cémentation. 

Quand  Tacier  de  cémentation  a  été  corroyé  avec  soin, 
on  le  cémente  donc  une  seconde  fois.  Il  devient  plus  bo- 
mogène,  prend  un  plus  beau  poli  et  conserve  la  faculté  de 
se  souder  sur  lui-même.  Cette  variété  est  connue  sous  les 
noms  ii  acier  de  seconde  cémentation  ou  d'acier  à  Tépe^ 
ronj  dont  il  portait  autrefois  Tempreinte. 

L'acier  de  cémentation  se  fabriquait  en  Angleterre  par 
des  procédés  secrets ,  lorsque  les  rechercbes  de  Réaùmur 
firent  connaître  les  principes  et  les  règles  de  cet  art.  L'acier 
de  cémentation  tire  sans  doute  son  origine  de  l'opération 
connue  sous  le  nom  de  trempe  en  paquets.  Celle-ci  consiste 
a  soumettre  du  fer  à  une  chaleur  rouge,  après  l'avoir  garni 
d'un  enveloppe  charbon cuse,  et  à  le  tremper  ensuite  dans 
feau.  La  surface  se  trouve  aciérée  par  celte  opération.  On 
préfère  le  charbon  animal^  celui  qu'on  obtient  au  moyen 
de  chiffons  dç  laine ,  par  exemple,  pour  cette  cémentation 
rapide  qui  est  souvent  employée  dans  les  ateliers  de  machi- 
nerie, quand  on  veut  durcir  la  surface  de  certaines  pièces. 

Par  analogie,  oi^  désigne  encore  sous  le  nom  de  trempe 
enpaquets^  une  opération  sou  vent  pratiquée  sur  l'acier  lui- 
même.  Alors ,  elle  a  pour  objet  de  garantir  de  Foxida* 
tien  les  portions  délicates  ou  même  d'empêcber  la  surface 
des  objets  de  se  désaciérer.  On  l'emploie  souvent  pour  les 
limes.  Comme  l'acier  s'oxiderait  et  que  la  taille  serait  dé- 
truite^ si  les  limes  restaient  exposées  à  l'action  de  l'air  pen- 
dant qu'on  les  chaull'e ,  on  prévient  cet  accident  en  les  en- 
fermant dans  un  cylindre  rempli  de  poussière  de  charbon. 
Lorsque  leur  température  est  suffisamment  élevée ,  on  les 
relire  une  à  une  pour  les  tremper. 


^ 


t 


On  peut  M  eontenter  d^endoire  Im  Itmet  eveo  d«la  tiilé 
délayée  dans  de  Teau  salée  ou  avec  de  la  lie.  On  les  c^anflift 
tu  rouge;  on  les  redresse  si  elles  se  sont  Tollées  ec  oa  les 
trempe  dans  Teau. 

•  L'acier  de  céoieniation  est  réservé  k  la  fabrication  dee 
limes ,  à  edle  desontils  et  des  objets  de  quincaillerie.  Soudtf 
an  fer ,  il  sert  A  armer  des  marteaux ,  des  eiseauK ,  des  ea- 
clames.  Mélangé  avec  d'autres  aciers ,  ou  même  avec  da 
fer,  il  produit  des  étoffes  propre»  à  la  fabrication  de  toiM 
les  instrumens  tranchans. 

Voici  Vanalyse  de  Tacier  de  cémentation  de  la  forge  de 
Kemmcisdorf ,  département  de  la  MoseUe.  Ces  analyses  ont 
été  faîtes  par  M.  Vauquelin. 


Caibcma»*  .    0,79 

0,68 

Oî79 

ofii 

Silicium.  •  .     o^iS 

Oyia    - 

o,i5 

0,1  X 

Phosphore.  »    o,34 

0,82 

o»79 

1,52 

Fer 98,72 

98,38 

98.27^ 

97'74 

lOOyOO 

100,00 

106,00 

ioo,eo 

L^acier  naturel  doit  avoir  i  peu  près  I-a  même  composi-r 
tion.  Il  faudrait,  pour  avoir  une  idée  juste  de  cescompo^ 
ses ,  analyser  les  aciers  bruts  et  les  mêmes  aciers  corroyée 
plusieurs  fois  ;  car  il  est  certain  que  les  chauffes  qu^onfaii 
éprouver  à  Tacier  lui  enlèvent  du  carbone  et  du  silicium  et 
tendent Ik  le  ramener  à  l'état  de  fer.  On  ne  peut  donc  ap** 
précier  la  nature  d*uu  acier  brut  par  celle  du  même  acier 
travaillé  ou  forgé. 

1699,  Acier  fondu*  C'est  le  plus  homogène  de  tous.  Il 
l'obtient,  en  effet,  en  soumettant  Tacier  de  cémentatioii 
ft  une  fusion  parfaite.  La  trempe  dans  l'eau  lui  donnu  «ne 
grande  dureté ,  jointcf  à  une  grande  ténacité ,  ce  qui  le  fend 
propre  i  former  des  burins  et  des  ciseaux  capables  de  eoa* 
per  le  fer,  l'acier  et  la  fonte*  Il  prend  qn  trèa^beau  poli  ^ 
ce  qui  le  rend  préférable  à  totta  I^  autres  poav  la  belle 


t 
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ùMékHé  &U.  léfgmfhi  d^  Ymw  fonda  4wi  U  eom^ 

■ÉNe  M  femmtfl  guère  ao  d4i  d«  1750, 

On  iabriqoe  qoelqiififioU  «n  acier  4o  seconde  Smou»  U 
Mpr^pere  en  fondatil  une  toeoiide  foî$  de  bon  acier  fiondUt 
n  en  résalte  un  produit  plus  homogène^  capable  d*acqiiér 
rir  un  poli  irèa-^laiam.  .. 

DepQÎa  qudqnes  aun^  »  on  eMfiparvenu  à  préparer  des 
«cien  fondae  qui  ont  la  propriété  de  ae  souder  sur  eux* 
afaM  et  avec  le  fer« 

Lacier  fondu  présente  quelquefois  une  propriété  re» 
■v^iiaUe  et  précieuse»  Il  se  trempe  tris*>dur  par  la  seule 
Mtionde  Tair.  Il  sfuffît  de  le  cbaufiier  au  rouge  el  de  le 
laisser  refroidir  au  contact  de  Tair.  Cet  effet  s'obtient  aémç 
«le  forgeant  à  froid  assez  violemment»  de  manière  à  ré- 
chauffer et  le  laissant  ensuite  refroidir.  MM.  POneelet  sont 
piiwms»  dis  1819,  à  fabriquer  en  grand  et  à  volonté 
MCia  variété  remarquable  d'acier* 

Il  parait  qu  en  soumettant  lacier  k  la  fusion ,  on  lui  fait 
perdre  betneoup  de  silicium  et  un  peu  de  carbone;  c'est 
ta  moins  ee  qui  résulte  de  la  comparaison  des  analyses  ci- 
itmB  avec  celles  qui  suivent.  Il  est nécysaire  même  d' ob  • 
Nr?er  qne  les  cbimistes  qui  se  sont  occupés  de  Tanalyee 
fa  acieis  admetient  souvent  plus  de  carbone  que  n'en  » 
iroaté  Yauquelin,  A  la  vérité ,  les  procédés  employés  jua- 
fi'i  M.  Gay-Lussac  méritait  peu  de  confiance. 

Voici  l'analyse  de  quelques  aciers  fondus»  par  M.  Gay^ 
Lotsac. 

Aaglaîf , 

Caibone.  •  •  o,6a 

S3idam. .  •  o^oS 

Kosphore. .  o,o3 

Fer.  ....  99f33 

100,00         100,00         100,00        100,00 
1700.  ^cier  damassé.^  On  désigne  sous  ce  nom  une 


If»re. 

0,65 

OyO* 

Fraoçait , 
xr«  qoaliU. 

o,65 
«M 

Franfiù , 
3*  qtMKM. 

•.94 
«,oS 

e,o8 

0,07 
99M 

98.87 
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yméiè  d'acier  qui  laisse  paraître  une  sorte  de  moiré  quand 
on  attaque  sa  surface  au  moyen  d'un  acide  faible.  Les  la- 
mes des  sabres  orientaux  sont  souvent  faites  avec  un  acier 
damassé  fabriqué  par  des  procédés  qui  ne  nous  sont  pas 
connus.  Yoici  ceiqu^en  dit  Tavernier  : 

«  Uacier  susceptible  d*étre  damassé,  vient  du  royaume 
»  de  Golconde;  il  se  trouve  dans  le  commerce  en  pains  de 
»  la  grosseur  d^un  pain  d'un  sou^  on  les  coupe  en  deux 
»  pour  voir  s'ils  sont  de  bonne  qualité,  et  avec  chacune  des 
»  des  deux  moitiés  on  fait  une  lame  de  sabre.  » 

Il  résulte  de  cette  description  que  l'acier  en  question  est 
en  culots  tondus.  On  va  voir ,  en  effet ,  que  l'acier  damassé 
est  toujours  un  acier  fondu. 

M.  Bréant  a  obtenu  un  bel  acier  damassé,  en  fondant  loo 
parties  de  fer  doux  et  a  parties  de  noir  de  fumée. 

100  parties  de  limaille  de  fonte  gr\se  et  loo  de  la  nième 
limaille  grillée  ont  produit  aussi  un  bel  acier  damassé. 
Les  fontes  les  plus  noires  réussissent  le  mieux. 

M.  Bréant  a  parfaitement  constaté  que  l'acier  ne  prend 
le  damassé  qu'autant  qu'il  a  été  refroidi  lentement  après 
la  fusion*  Si  on  le  coule  en  lingots ,  il  ne  se  damasse  pas. 
Le  damassé  résulte  donc  d'une  cristallisation  régulière, 
que  l'acide  met  k  découvert  et  qui  résiste  aux  chaufies  né- 
cessaires pour  forger  l'acier. 

Eu  général,  l'acier  damassé  est  difficile  à  forger;  c'est 
une  conséquence  de  sa  texture  cristalline.  ChauiTé  à  blanc, 
il  s'émiette  sous  le  marteau;  au  rouge  cerise,  il  casse.  Il 
y  a  donc  une  température  favorable  à  saisir  :  voilà  pour- 
quoi cet  acier  ne  peut  être  manié  que  par  des  ouvriers 
très*habiles.  La  manière  d'étirer  l'acier  exerce,  du  reste, 
une  grande  influence  sur  la  configuration  des  dessins. 

M.  Bréant  regarde  lacier  damassé  comme  un  mélange 
d^acier  ordinaire  et  d  un  carbure  de  fer  régulièrement  cris- 
tallisé. 11  est  bien  probable ,  en  ellct,  que,  par  le  refroi- 
dissement lent,  la  masse  s'est  partagée  en  fonte  blanche 
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cristallisée  el  en  acîer  ordinaire.  On  ne  voit  pas  qu'il  puisse 
en  être  autrement. 

On  suppose,  toutefob,  que  Tacier  damassé  ainsi  pré- 
pné  ne  contient  que  du  fer  et  du  carbone^  ou  du  silicium. 
Mais  il  serait  possible  qu'il  contint  aussi  de  Taluminium 
itt  a  la  réduction  de  Fargile  des  creusets.  Telle  est  la  na- 
ture d'un  acier  damassé  de  Flnde ,  qui  est  connu  sous  le 
ttofmde  Wootz.  Cet  acier  se  fabrique  à  Bombay.  Kalumi- 
«nun  y  a  été  reconnu  par  M.  Faraday.  Voici  son  analyse 
par  M.  Gay-Lussac. 

WOOU  htVLi,  Id.  toT%é, 

Carbone i>4^7  OjQS? 

Silicium o,iao  O9O00 

Aluminium.    .  .  •  0,948  0,000 

^^ ■  97>5^5  99>q43 

100,000  100,000 

Ces  analyses,  tout  en  confirmant  le  résultat  obtenu  par 
M.  Faraday^  s'accordent  avec  le  point  de  vue  adopté  par 
M.  Bréant.  En  effet,  s'il  existe  de  raluminium  dans  l'acier 
J^Ul,  comme  on  n'en  retrouve  plus  dans  l'acier  forgé,  il 
^t  clair  que  le  damassé  ne  tient  pas  à  sa  présence.  L'a- 
iominium  et  le  silicium  se  sont  oxidés  à  la  forge. 

M.  Faraday,  pour  imiter  le  wootz ,  chauffe  d'abord  du 
'^  et  du  charbon ,  ce  qui  fournit  un  Carbura  de  fer  très-* 
Arboré.  Il  mêle  celui-ci  avec  de  l'alumine,  chauffe  for*- 
tenient  le  mélange  et  prodiût  ainsi  un  alliage  de  fer  et 
aaluminium.  Il  combine  ensuite  cet  alliage  a  des  qitan- 
tités  convenables  d'acier  ordinaire.  Mais  ce  traitement  ne 
pmlt  pas  nécessaire.  Ce  qu'il  faut  voir  dans  le  wootz, 
<^  est  un  acier  fondu  très-pur  et  refroidi  lentement.  Quoi 
Vi'il  en  soit,  voici  les  analyses  des  produits  employés  par 
M.  Faraday. 
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Fer  carbura.  Fër  alumiDé. 

Fer 94,36  96,6 

Caribone Sfi^  indéterminé. 

AkuAiiiivHi. .  .  •     0,00  3,4    . 


^«p» 


loo^o  100,0 

On  «lèle  le  fev  aloaûné  av^  huit  fois  soo 
moUis ,  et  TÎoçt'  foi9  aa  jplus  de  bon  ^er.  H  ea  r^ulle 
acier  semblable  au  wootz. 

MM.  Stodart  et  Faraday  ont  fait  diverses  expériences 
sur  les  autres  alNages  de  Tacier.  Il  en  résulte  qu'on  peut 
améliorer  la  (Qualité  de  Tacier,  en  Talliant  k  divers  métaux. 
L'acier  allié  avec  i/5oo  d^ai^ent ,  donne  un  alliage  plus 
dur  que  le  meilleur  acier  fondu.  Quand  on  aufpnente  la 
proportion  de  T^li^^entyce  métal  ne  se  combine  pas,  et  se 
dispose  en  fibves  tpàe  les  acîdea  mettent  a  découvert. 

L'acier  allié  avec  i/ioo  de  nickel  donne  un  produit 
tm-dmr  f^mml  un  beau  p^li ,  et  eapabie  dé  se'  damasser 
par  l'actioa  des  acides  ^  c'est  cet  aeier  que  M.  Fbcher  de 
SchaflJMise  Uf  re  au,  commerce  sous  le  nom  <f  acide  météd- 
vique. 

V^^icff  allié  tTOc  i/ioo  ou  3/ioodechrdme  donne  ui» 
produit  tvèsrduT)  aussi  malléable  qite  le  fer;  i!  se  damasse 
yurÛMMkâftt^  Cet  alliage ,  découvert  par  M.  Bertbiér^  se 
£lbviq«ait  en  gnand  dans  les  environs  de  Liège  9  il  7  a  peu 
de  temps.  ^ 

Vacier  allié  avee  i/ioo  ou  3/ioo  de  platine  fournit  des 
léioluts  analogues.  M.  ft^ant  a  fSsdbriqué  de  belles  lames 
deiMasées  tvec  cet  alliage. 

On  peut  ittrier  beaucoup  ces  alliages,  et  il  en  est  qui 
pimnettt  un  si  beau  poli ,  que  MM.  Stodart  et  Faradaj 
les  secommandent  pour  la  fabrication  des  miroirs  méulli*- 
ques.  Voici  la  densité  de  quelqaes-uns  de  ces  alliages. 
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Wootf  tfém  baûn  )  defiomba;f 7,865 

M.  Wui,  et  Bombay.  ...  ^  ....  •  7,676 

U.  *o  |Mn  du  Bengale •  •  •  4  •  9,73« 

Id.  fonda  et  forge  du  Beagale.  ••....  7,787 

Feriaétdonqiie fergé «  7^9^ 

Far  el  3  pour  100  de  nickel..  ..«•••  ifi^ 
Tf0t^  10  pour  100  de  mdkiA.  ..*••«  9*^4^ 
Acier  et  10  poor  100  4e  platine  (miroir)*  *  S^iod 
Acier  et  10  pour  100  de  nickel  (miroir)  •  •  7,684 
Aeier  et  i  pour  100  d'or,  forgé  ......  7,870 

Acier  et  a  pour  100  d'argent  forgé 7,808 

AcSéret  r^pour  i5o  de  platine,  forgé.  .  7,7^2 
Acîer  et  i,5  pour  100  de  rhodiam,  forgé  .  7,795 
Acjtfel  S  pour  100  de  nickel,  forgé.  .  .  .  7,4^ 

FMnié  ta  et  acier  5o ,  iioii  forgé 9>i62 

-  Plefiaecpetaeierso,  noft  forgé.  .  .  .    i5,d8o 

9éls  vè  ftt. 

1701  •  Les  deai[  oi^idee  de  ter  simples  jouent  lé  ré)e  èë 
^  ot  forment  dés  sels  tris-dilTér c«i»  ptt  leara  ^pri^lAl. 
Téntefois,  lei  hds  et  les  autres  oM  un  goût  dôucefeuit  et 
iltfiAgeiit.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  pro- 
Ant  dans  leurs  dissolutioils  un  précipité  d^uue  couletif 
Heie,  ou  bien  un  précipité  blanc  qui  passe  atu  bleu  par  te 
tontaet  de  Tair.  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  n'eâ  prétipite 
pis  un  snifore  métallique;  mais  Thydrosulfate  de  potasse 
fenne  de  fuite  un  précipité  noir  de  sidfufe  de  fer. 

D  parait  que  les  deux  oxides  de  fer  constituent  facile*- 
tte&t  des  sels  doubles  qui  se  rencontrent  fréquemment 
fMai  les  composés  nAtufth.  Le  protoxide  de  fer  est  une 
kiK  énergique ,  mais  le  peroidde  est  une  base  faible. 

170a.  Sels  de  protoxide  de  fer.  Les  sels  deprotoxide 
it  fer  ont  toujours  une  réaction  acide.  Ils  possèdent  une 
tenieur  rert  bleuâtre,  qui  passe  au  yert  émérande  clair. 
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^uand  ils  sont  acides.  Ils  ont  un  goût  particulier,  d*abord 
doucei^ux,  puis  astringent  ;  la  plupart  sontaolubles  dans 
Feau;  ceux  qui  ne.  sont  pas  solubles  dans  Teau,  se  dissol- 
vent facilement  ^slus,  l'açidQ  hydrochlorique.  LeuB  disso- 
lution aqueuse,  absorbe  le  deutoxide  d'azotd  et  devient 
brun  foncé  ou  noire.  La  teinture  de  noix  de  galle  ne  Tal- 
tère  pas ,  quand  on  abrite  le  mélange  du  contact  de  Tair. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y  forme  un 
précipité  blanc  verdàtre  qui  devient  bleu  au  contact  de 
Tair.  Le  cyanure  rouge  de'  potassium  et  de  fer  y  produit 
sur-le-champ  un  précipité  d*un  bleu  intense  et  pur.  Leur 
dissolution  se  trouble  à  Tair  et  dépose  une  ocre  jatme ,  qui 
est  un  sous-sel  de  peroxide  de  fer.  La  liqueur  restante 
prend  une  couleur  vert  pré  due  à  la  formation  dW  sel 
double  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer,  qui  résiste  bien 
mieux  ^à  Faction  de  Pair  que  le  sel  simple  de  protoxide* 

Aces  propriétés,  qui  sont  caractéristiques,  ilfautajou- 
ter  les  suivantes.  La  potasse  et  la  soude  produisent  dans  les 
sels  de  protoxide  de  fer  un  précipité  d^hydrate  de  pro- 
toxide d'un  blanc  sale»  qui  devient  bientôt  bleu,  puis 
jaune  au  contact  de  Vair.  Cette  réaction  est  due  à  la  for- 
mation de  Toxide  composé  de  fer  qui  est  bleu  noir  à  Tétat 
d^hydràte  et  qui  devient  jaune  en  passant  à  Fétat  de  per- 
oxide de  fer.  L'ammoniaque  produit'le  même  effet,  mais 
il  ne  fait  éprouver  à  ces  sels  qu'une  décomposition  par- 
tielle. Il  reste  en  dissolution  du  protoxide  de  fer  sous 
forme  de  sel  double ,  ou  bien  en  combinaison  avec  Tarn- 
moniaque.  Les  carbonates  alcalins  y  forment  un  précipité 
blanc  de  carbonate  de  protoxide.  Celui-ci  produit,  sous 
l'influence  de  l'air  «  les  mêmes  phénomènes  que  l'hydrate 
de  protoxide  et  devient  comm«  lui  bleu ,  puis  jaune  en 
absorbant  l'oxigène  et  perdant  son  acide  carbonique.  Le 
phosphate  de  soude  y  produit'un  précipité  blanc. 

Le  chlore,  le  brome  font  passer  les  sels  de  protoxide  de 
fer  à  l'état  de  sels  de  peroxide.  L'acide  nitrique  et  en 
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géoeVai  les  acides  qui  perdent  facileraent  leur  o^igènc 
prodaisent  le  même  eÛTet.  Ces  sels  ddcomposent  subite- 
ment les  dîssolutioDS  d'or;  ils  produisent  un  précipité  d'or 
inétallique  et  passent  à  l'état  de  sels  de  peroi[ide.  Le  même 
effet  s'obtient  avec  les  sels  d'argent  et  de  palladium. 

1703.  Sels  de  penoxidé  de  jei\  Les  sels  de  peroxide  de 
fer  ont  toujours  une  réaction  très-acidcills  possèdent  une 
couleur  jaune  rouge,  un  goût  âpre,  astringent  et  un  peu 
sucre.  Beaucoup  d'entre  eux  sont  insolubles  dans  l'eau , 
mais  il^  sont  tous  solubles  dans  Tacide  hydrocblorique. 

I  Ainsi  que  la  plupart  des  bases  faibles,  le  peroxide  de  fer 
lone  grande  tendance  à  former  des  sels  ayec  excès  de  base 
^  sont  tous  insolubles  \  d'où  résulte  que  ses  sels  neutres 
sont  souvent  incomplètement  décomposés  par  les  alcalis. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  forme  un  pré- 
cipité d'une  belle  couleur  bleu  foncé  dans  les  sels  de 
peroxide  de  fer  \  le  cyanure  rouge  de  potassium  et  de  fer 
en  f(£ce  la  jieinte  sans  y  produire  de  précipité.  Le  sulfo- 
cjanui^  <le  potassium  les  colore  en  rouge  de  sang  très-vif» 
Le  succinate  ou  le  benzoate  d'ammoniaque  y  forment  des 
précipités  d'un  jaune  brun  de  succinate  ou  de  bensoate 
de  peroxide  de  fer.  La  teinture  de  noix  de  galle  y  déve- 
loppe une  couleur  noire^ très-intense. 

Les  dissolutions  de  ces  sels ,  à  l'état  neutre ,  ont  une 
conleur  foncée  d'un  brun  rouge ,  qu'un  excès  d'acide  fait 
passer  au  jaune  clair.  Les  alcalis  les  décomposent  complè- 
tonent  et  en  précipitent  un  hydrate  de  couleur  jaune 
roogeatre.  Les  sels  neutres  sont  décomposés,  quand  ils 
sont  en  dissolutions  étendues  d'eau  et  qu'on  les  porte  à 
r^ullition.  Il  se  précipite  un  sel  avec  excès  de  base,  et 
le  liquide  retient  un  excès  considérable  d'acide. 

Les  carbonates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque 
les  décomposent  complètement,  en  donnant  naissance  &  de 
iiiydrate  de  peroxide  de  fer.  Il  se  dégage  du  gaz  carboni- 
<IQe.  L'hydrogène  sulfaré  les  ramène  à  l'état  de  sels  de 
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proto^ide  ;  il  se  dépose  du  soufre.  I^e  protocblûrure  4'^ 
tain  produit  le  même  effet,  en  passant  a  Tétat  de  bicblQfiiris 
d'étain. 

Les  sels  de  perQxjde  de  fer  çons^tueul;  façUemepi  dea 
sels  doj^^es. 

Sulfater  de  fer.  ^ 

H  existe  un  sulfate  neutre  de  protoxide.  On  connaît  un 
sullate  neutre  et  plusieurs  sulfates  basiques  de  peroxide. 
'   1704.  Sulfate  de  protoxide  de  fer.  Le  sulfate  dç  pro- 
to:[^ide  de  fer  était  connu  sous  les  noms  de  couperose  verte.^ 
vitriol  vert  et  vitriol  de  fer.  On  Fobtient  fiieileroent  en 
mettant  du  fer  en  excès ,  en  contact  avec  de  Tacide  sulfu- 
riquefaîblç  et  chaud.  Par  le  refroidissement,  la  dissolu* 
tion  cristallise.   100  parties  de  fer  exigeraient  pour  se 
dissoudre  i83  parties  d'acide  sulfurique  à  66**  Vitalis  rer 
comnuinde  d'employer  seulement  i5o  ou  i6q  parties  d'a- 
cide et  de  les  étendre  de  troiç  fois  leur  poids  d'eau.  Qwind 
lisa  circonstances  l'exigent  on  se  sert  de  ce  procédé ,  pour 
préparer  le  sulfate  de  fer  en  {||rand ,  mais  alors  c'est  l'acidd 
des  cban[^)res  qu'on  emploie  et  non  l'acide  concentré.  C^ 
sel  s'obtient  sous  la  forme  de  prismes  rhomboïdaux  trans^ 
parens,  d'une  couleur  vert  bleuâtre  faible^  il  tombe  en 
efflorescence  dans  un  air  sec  et  sa  surface  devient  d'abord 
blapche.  Mais,  à  cette  altération ,  en  succède  bientôt  une 
autre  et  la  poussière  superficielle  devient  jaune,  en  raison 
de  l'action  du  ga^  oxigène  qui  le  transforme  en  sous-sel 
de  peroxide.  Exppsé  à  la  chaleur,  il  fond  dans  son  e^u  de 
cristallisation  et  se  réduit  en  perdant  cette  eau  ^  sulfete 
anhydre  blanc  et  pulvérulent.  Celui*ci  ne  se  dissout  en- 
suite que  lentement ,  dans  l'eau  \  mais  à  la  longue  il  y  re- 
prend ses  propriétés  primitives.  Mis  en  contact  à  froid 
avec  l'acide  sulfurique  concentré,  le  sulfate  cristallisé 
blanchit  subitement,  en  perdant  soti  eau  de  cristallisation* 
L'alcool  produit  le  même  effet.  Il  précipite  mèmei  ce  sel 
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ie  ti  diêsokltioii  aqneuse ,  sous  la  forme  d^une  poudre 
4%tt  MàuG  verdfttre  sale.  Ce  sulfate  est  insoluble  dam 
rakool. 
Il  est  formé  de  '    .     l 

1  at.  protoxide  de  fer    4^>2i.  4^*7^  )  tAê 

I  at.  acide  sulfnriqiie    5oiyi6  53,29) 


ntf- 


I  at.  sulfate  lec  940937  S8tt£L 


12  at.  eau  675,00  4^^) 


675,1 


06 


I  at.  sal&tt  cristallisé  1615937 

Le  sel  cristallisé  contient  presque  toujours  un  peu  plna 
deau.  M.  Berzélius  en  a  trouvé 45  pour  cent,  et  M.  Mit-, 
scherlich  44  po^i*  <^ent.  Cette  diflerence  tient  sans  doute,  k 
k  présence  d*un  peu  d^eau  interposée. 

Exposé  à  Taction  d^une  température  élevée,  ee  sel  se 
transforme  d  abord  en  sulfate  anhydre ,  puis  il  perd  une 
portion  de  son  acide  qui  se  décompose  et  il  passe  ainsi. 
i  Fétat  de  sous-sel  de  peroxide.  Ce  dernier  se  détruit  à 
Mm  tour  et  laisse  enfin ,  après  Texpulsion  de  Tacide,  de. 
loxide  rouge  de  fer,  qu'on  nomme  cokothar.  Cette  opé- 
i^tion  s'exécute  en  grand  pour  la  préparation  de  Tacide 
nlfurique  fumant  ;  k  résidu  prend  alors  le  nom  de  rouge 
iDglaîa  ou  rouge  dé  Prusse. 

100  parties  d'eau  dissolvent,  à  diverses  températures, 
d* après  Brandes  et  Flmbaber ,  les  quantités  suivantes  de 
lalfate  de  protoxtde  de  fer  cristallisé. 

'SmÊféiÊL  ]0«    iff*    ^    33*    46<    60*    Si^    ^*    téé^ 
Solfate.      60     g6    ii4    i5i    227   2^3    270   370?    333 

Im  dencitéda ad^le  erislalUsé  ealde  i^S; edltf  du  sid- 
fiuft  anhydre  eac  égala  à  %f&4. 

Lea  djssdntioius  de  aiilfate  de  protèxide  de  iir  afaacMÉ^ 
bf^ty  cemoie'QeUea  de  f0ué  W  atla  de  pnÊmùàm  et  Isr , 
une   assez  grande  quantité  de  dentoxide  d'axote*   CTett^ 
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presque  toujours  sur  ce  sel  que  ce  phénomènes  é\4  éludie. 
Dès  qu^on  met  ces  deux  substances  en  contact ,  le  gaz  est 
absorbé  et  la  dissolution  devient  d'un  brun  foncé,  pourvu 
qu'on  ait  soin  d'opérer  à  la  température  ordinaire. 

Cette  dissolution  de  deutoxîde  d*azote,  étant  exposée  à 
l'air,  en  absorbe  l'oxigène  et  il  s'y  forme  de  l'acide  nitri- 
que. On  a  proposé  de  s'en  servir  pour  analyser  l'air,  mais 
en  agitant  plus  long-temps  qu'il  ne  faut  pour  absprber 
le  gaz  oxigène,  il  se  dégage  de  Vazote,  et  on  obtient 
un  résulut  incertain.  Il  faudrait  donc  observer  l'instant 
de  la  plus  grande  diminution  du  volume  de  l'air  et  inter- 
rompre l'opération  dès  que  ce  volume  commence  a  aug- 
menter. 

Davy  a  trouvé  qu'une  dissolution  de  protosulfate  de  fer^ 
d'une  densité  de  1,49  absorbe  68/1000  de  son  poids  de 
deutoxide  d'azote;  qu'il  s'en  dégage  par  l'ébullition  48/1000 
sans  altération ,  et  que  les  la/iooo  restans  sont  décomposai 
en  même  temps  qu'une  certaine  quantité  d'eau  :  il  se  pro- 
duit de  l'ammoniaque  et  un  sous-sulfate  de  peroxide  de  fer 
insoluble. 

L'acide  sulfuriquc  ne  forme  pas  facilement  avec  le prot- 
oxide  de  fer  des  sels  acides  ou  des  sel}  avec  excès  de  base; 
car  le  précipité  blanc  qu'on  obtient  en  versant  de  l'acide, 
sulfurique  concentré  dans  une  dissolution  saturée  de  pro- 
tosulfate ,  n'est  autre  chose  que  le  sulfate  anhydre  en  pou-, 
dre  cristalline,  blanche.  Le  précipité  blanc  sale  que  l'on 
produit  en  versant  de  la  potasse  caustique  dans  la  même 
dissqlutiqn  estdel'hy^rate  deprotoxîde.  Cependant,  quand 
on.mçt  ^e  quantité  de  base  insuffisante  pour  saturer  tout 
l'acide,  il  se  produit  évidemment  un  sous-sel. 

IJ.0S.  Ce  sel  se  prépare  en  grand  au  moyen  du  sulfure 
de  fer  naturel  ou  plutôt  au  moyen  de  schistes  pyriteux 
mélangés  de  l^nite.  En  général ,  on  combine  leur  exploi- 
tation de  manière  à  préparera  la  fois,  du  sulfate  de  fer  et 
de^l'alutt*  i>    .  ..       , 


Od  di^ose  le  schiste  en  tas  pyramidaux  sur  une  aire 
en  terre,  inclinée  et  fortement  damée;  Teau  de  pinie  qui 
tombe  sur  la  masse  ou  bien  celle  qu'on  y  verse  exprès  y 
déconle  par  de  petits  canaux  en  bois  qui  la  dirigent  dans 
des  réservoirs. 

Il  faut  six  mois,  pour  que  le  sulfure  soit  effleuri  conve-r 
Bablement.  Dans  les  premiers  temps,  on  arrose  la  masse 
tous  les  huit  jours  ;  à  la  fin,  on  Tarroso  de  quinze  en  quinze 
jours.  On  emploie  toujours  la  même  eau  pour  l'arrose- 
neoC,  à  moins  qu  elle  ne  soit  concentrée,  au  point  de  mar<« 
qaer  3o  on  a5®  de  Faréomètre  de  Baume.  Dans  ce  dernier 
cas,  die  est  mise  de  cAté ,  pour  Tévaporation ,  et  on  la 
rempla^  par  de  nouvelle  eau. 

Il  est  très-utile  de  remuer  les  tas.  On  le  fait  tous  les 
mois/  Les  parties  intérieures  se  trouvent  ainsi  ramenées 
an  contact  dé  Tair. 

Au  bout  de  six  mois ,  on  porte  la  matière  dans  des 
caisses  on  des  fosses  de  lavage  et  on  la  lessive  par  le  pro- 
cédé que  les  salpétriers  mettent  en  usage  pour  les  plâtras. 
On  ?erse  donc  sur  la  masse  de  la  lessive  à  iS*,  puis  de  la 
lessive  i  S"",  enfin  de  Teau  pure. 

Le  résidu  est  remis  en  tas.  On  le  traite  comme  la  pre- 
mière fois,  et  an  bout  de  six  mois,  on  le  lave  de  nouveau. 
Quelquefois,  on.  lui  fait  subir  une  troisième  exposition. 
Qnand  il  ne  rend  plus  asseaf  de  sulfate  de  fer,  on  le  grille 
et  on  le  traite  pour  alun . 

Les  lessives  à  ao  ou  3  5^  sont  soumises  à  Févaporation 
dans  des  chaudières  de  plomb.  On  les  concentre  jusques 
i.4o*'.  Il  faut  éviter  d^aller  au  ulelà ,  car  il  pourrait  se 
fonner  du  sulfate  anhydre  qui  se  déposerait  au  fond  de 
la  chaudière.  Si  l'on  s*aperçbit  que  la  dissolution  soit 
trop  acide,  il  est  bon  de  mettre  des  débris  de  ferrailles 
d^la  chaudière,  pendant  Tévaporation. 

Gell&-ei  étant  teemînée,  on  porte  la  liqueur  dans  une 
cnve ,  où  elle  demeure  en  repos  pendant  douze  heures.  Au 
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]»9Ut  d4i  06  leoipâ,.  on  la  dëcante  dan»  Ité  erMUUitoirs. 

Ea  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  à  reau-mère,  on  feM 
çD  retirer  de  lalan. 

Quand  la  pyrite  employée  renfisrme  du  cuivre  pyri teul  » 
la  dissolution  elle-même  contient  une  quantité  plut  ou 
m^us  grande  de  sulfate  4e  <iuiTre«  Qa  jeae  alors  dans  les 
réservoirs,  des  débris  ou  rognures  de  f^i  pour  décompoier 
ce  sulfate  \  le  cuivre  se  précipite  et  prend  le  nom  de  euwr9 
de  cémânimiioni  On  fait  ensuite  évaporer,  comme  i^  For* 
dinaire ,  la  disaolntion  ferrugineuse. 

Le  sulfate  de  fer  fabriqué  en  grand  n'est  point  pur  \  il 
^Qtient  souvent  des  sels  de  cuivre,  de  zinc,  de  manga*» 
nèseï,  d'alumine,  de  magnésie  ou  de  chaux.  D  lyt  facile 
de  le  débarrasser  flu  cuivré  au* moyen  du  fer;  il  est  plus 
diSieile  de  le  purifier  des  autres  sels  qui  se  mèleni  «Ttc 
le  vitriol ,  pendant  qu'il  cristallise.  Mais  o'erft  surtout  i  la 
présence  d'un  sel  double  particulier,  encore  mal  connu , 
que  le  vitriol  v«rt  doit  ses  variations.  C'est  un  sulfate  do 
protoicide  et  de  per^vide  de  fer.  Dans  le  commerce  y  on 
trouve  donc  deux  sortes  de  vifriolç  l'un,  qui  est  de  cou-^ 
leur  vert  pré ,  en  gros  cristaux  et  dont  la  surface  se  re« 
oeuvre mottts  facilement  d'un  dép^  ocreux  ;  l'autre,  qui 
f^d'utt  vert  clair,  se  trouve  mélangé  kabituellement  d^ 
portions  effleuries  ou  couvertes  de  sous-sulfatode  peroxidrt» 
Le  premier  contient  à  la  fois  du  prolo»dect  du  peroxide, 
et  le  dernier  est  du  sel  simple  de  piDtoxide.  En* passant  à 
l'iéCat  do  sel  double ,  eelui-»ci  s'éffleuril  et  s'oxide  à  la  sur* 
faee«  Le  sel  d'une  couleur  foncée  est  ordinairement  moinà 
addo  quo  l'autre.  Pour  corriger  la  nuance  éd  ce 
on  Tarrose  quelquefois  avec  une  dissolution  de  sel 
on  avec  une  dissolution  de  tannin.  Mais  ce&  moyens  ea 
changent  la  couleur,  sans  lui  ^er  son  addita. 

1 706 .  Sulfate  meuiredeperojeide  de  fer.  Pour  obtenir  lo 
snlfato  du  peroside  de  fer,  on  m^o  lo  intriot  vert  àve^  mue 
quutîaé  é'nckleanlfiHiqoe  égaloi  la  nuMé  do.  cello  q«^ 


contient;  09  ohauffe  ce  mélange  jtuqu'à  rébullition,  en 
7  ajoutant  de  petites  portions  diacide  nitrique,  ta^t  qu'il  y 
a  dégagement  de  deutoxide  d'azote.  On.  l^  produit  aussi 
en  versant  de  Taclde  sulfurique  concentré  sur  du  peroxide 
de  fer  et  remuant  bien  le  mélange  :  \i  masse  s'échauffe  pen- 
dant cette  opération;  on  la  chauffe  ensuhe  pour  chasser 
Texcès  diacide.  Ce  sel  se  dissout  dans  l'eau ,  la  colore  en* 
louge,  et  laisse  après  VéTaporation  une  masse  saline,^ 
dâi^escente,  d*un  jaune  clair.  Ce  sel  ae  dissout  aisément' 
dans  Talecol  ;  le  gas  hydrogène  sulfuré  le  réduit  i  Tétat 
de  ralfate  acide  d&  prôtoxide. 

Sulfate  acide  de  peroxide  de  fer.  Il  s^ohtient  facile-' 
ment  par  le  mélange  de  4  parties  du  sel  neutre  avec  1  par-*^ 
lie  d'acide  sulfuriqiie  concentré  ^  le  sel  acide  se  ]^récipite 
loos  forme  d'une  poudre  blanche  ;  il  cristallise  au  bout  de* 
qnelque  temps,  en  cristaux  réguliers  et  incolores,  si  Ta*- 
dde  qu'on  emploie  est  conTenàblement  affaibli.      '  * 

Sous*sulfa1es  de  peroxide  de  fer.  L'un  d^eux  est  em- 
ployé dans  la  peinture  sur  porcelaine  et  dans  la  peintureii 
sur  Terre.  Il  se  forme  en  précipitant  «ne  dissolution  de 
sulfate  neutre  de  peroxide,  par  fin  alcali  caustique  mis  en 
(juantité  insuffisante  pour  décomposer  tout  le  ftel.  On 
l'obtient  a^ssi,  en  exposant  à  Tair  une  dissolution  de  sul- 
fite neutre  do  prôtoxide  de  fei*.  Il  se  présente  ^lor»  sens 
la  fomie  d'une  poudre  jamiç.  Ce  sel  se  décompose'au  feu 
en  perdant  son  eau,  puis  son  acide. 

Cest  encore  le  même  sel  que  l'on  obtient,  en  traîtaut 
le  sulfate  de  pfotoxide  de  fer  par  la  chaleur.  Dès  qu^'f!  %, 
perdu  son  eau  de  cristallisation ,  il  commence  à  se  trans- 
former en  sous-sulfate«  C'est  euGn  ce  produit  qui  se 
forme,  par  la  décomposition  spontanée  des  dissolutions 
aqueuses  d'alun  basique  de  fer. 

Oans  loua  o^  eaa ,  il  ae  prodt&it  un  sulfftt^  tvi]Mai<pie 
depe^wî^^  ditniiKmibi  wi»pasil}09« 
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I  at.  peroxîclc  ^jS  53,5 

1  at.  acide  su) farîqoe    Soi  27,8 

6  at.  eau  336  18,7 


,  i8i5  100,0 

M.  Soubeiran  a  étudié  récemment  raclion  des  carbonates 
alcalins  sur  le  sulfate  neutre  de  peroxide  de  fer,  et  il  a  été 
conduit  a  des  observations  intéressantes.  Ces  carbonates  , 
lyoutés  peu  à  peu,  déterminent  la  production  d*un  préci* 
pité  de  carbonate  de  peroxide  de  fer,  et  il  se  produit  en 
même  temps  un  alun  de  fer  et  de  potasse  ou  de  soude.  Si 
on  laisse  le  précipité  et  la  liqueur  en  contact^  le  précipité 
se  dissout  très-promptement ,  et  l'acide  carbonique  se  dé- 
gage. L'alun  de  fer  se  trouve  ainsi  ramené  à  Fétat  d'alun 
avec  excès  de  base. 

Quand  on  a  versé  assez  de  carbonate  alcalin  pour  trans* 
former  tout  le  sulfate  de  fer  en  alun  basique,  on  peut  dé* 
terminer,  par  une  nouvelle  addition  de  carbonate,  le  dé* 
p6t  d'un  sulfate  basique.  Celui-ci  contient  : 

3  at.  peroxide  de  fer     2934  61, 4 

I  at.  acide  salfurique      5oi  io,5 

12  at.  eau  i344  ^8,1 

4779  100,0 

Enfin ,  si ,  dans  une  dissolution  de  sulfate  neutre  de 
peroxide  de  fer  médiocrement  étendue ,  on  ajoute  du  car- 
bonate de  chaux  ou  de  la  chaux  éteinte  jusqu'à  ce  qu'il  se 
forme  un  précipité  permanent^  la  liqueur  retient  un  autre 
sulfate  basique  de  fer  qui  est  formé  de  : 

2  at.  acide  sulfurique  5o,65 
I  at.  peroxide  de  fer    49>^^ 

100,00 

'  Ce  sel  ne  tarde  point  à  se  décomposer.  Il  se  précipite 
un  sel  plus  basique  et  la  liqueur  contient  de  nouveau  un 
sulfate  neutre. 


FER.  ^09 

1707.  Cest  un  double  salfate  de  peroxide  de  fer  et  d'un 
ilcâii  y  <{ni  est  isomorphe  avec  Faloa  ordinaire.  Celui  qui 
a  la  potasse  pour  base  est  formé  de  : 


I  atJ  potasse                  58^ 

9>ï 

I  ati  peroxide  de  fer .     978 

l5,2 

4  at.  acide  saUuriqufe  2004 

32,a 

48  at.  d'eau                 2688 

43,5 

6257^  lOO^O 

L'don  à  base  de  potasse  et  de  fer  est  très-soluble  dans 
Teaa ,  et  pas  du  tout  dans  Talcool.  Il  cristallise  en  octaë- 
dres  traiisparens ,  de  couleur  jaune-roogeàtre.  Il  prend 
MniTC^t  naissance  dans  les  analyses ,  et  tout  porte  à  croire 
qan  offrira  un  jour  de  précieuses  ressources  à  Fart  de  la 
temture. 

Alun  basique.  Quand  on  traite  par  la  potasse  une  dis* 
solation  d*alun  de  fer  et  de  potasse ,  et  qu'on  s*arréte  dès 
qu'il  s'y  forme  un  précipité  permanent ,  la  liqueur  de- 
vient très-foncée.  Soumise  à  une  évaporation  spontanée  ^ 
die  fournit  des  cristaux  en  prismes  réguliers  à  six  pans , 
tnnsparens^  et  d'un  brun  jaunâtre.  Ils  sont  formés  de  r 

Peroxide  de  fer  .     20,2  i  at. 

Potasse  24)3  i  at. 

Acide  suif arique  4^94  ^  ^^ 

Eau             •  i4>i  6  «t. 

100,0 

L'eau  décompose  ces  cristaux  ;  elle  en  précipite  du  sui- 
nte tribasique  de  fer,  et  il  reste  de  l'alun  de  fer  ordinaire- 
lis  sont  solubles,  au  contraire,  sans  altération,  dans  la 
dissolution  concentrée  de  l'alun  de  fer  neutre. 

Quand  on  traite  l'alun  de  fer  ammoniacal  par  l'ammo- 
Diaque,  jusqu'à  ce  qu'il  se  produise  un  précipité  perma- 
nent dans  la  dissolution ,  on  obtient  une  liqueur  foncée 
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qui  peat  fournir  des  ofistaM,  par  une  évapora tion  spon- 
M^ée*  Cea  criatanz  aont  fonnét  <k  : 

f  «foxide  da  fer  -^iy'jS  <  air. 

Ammoniaqua  t0^3cf  a  al*  9^A 

Acide  sulfuriquQ  '  49»^^  4  *^' 

San  1.6,75  6  àt. 


wim 


Mm  de  plume* 

1708.  On  désigne  depuia  long-temps,  sous  ce  nom,  un 
jiMuéral  curieux  qui  ae  présente  en  faisceaux  fibreiix  d'un 
beau,  blanc  let  luisans  comme  la  soie.  Les  fibres  sont  ca^ 
|>illairea,  courbées  ou  droites,  longues,  flexibles  et  coton- 
.neuses.  Il  a  une  saveur  styptique  très-forte.  La  moindre 
^cbaleur  le  fait  entrer  en  fusion^  il  perd  ensuite  de  Teau, 
puis  de  lacide  sulfurique ,  du  gaz  sulfureux ,  de  Toxigène, 
et  il  reste  un  résidu  rouge  foncé  formé  d'alumine  et  de 
peroside  de  fer»     . 

Il  se  dissout  immédiatement  dans  leau  froide ,  qu'il  co- 
lore peu.  En  ajoutant  de  Tacide  nitrique  à  la  liqueur,  ii 
se  dégage  du  deutoxide  d'azote ,  et  la  dissolution  prend  la 
teinte  rouge  des  sels  de  peroxide  de  fer.  Il  contient 

Théorique.  Klaprotb.  Berlfaier. 

I  at.  almnidre  11,2  r5,25  8,8 

1  at.  protoxide  de  fer        7,7  7,5o  12,0 

4  at.  acide  sulfurique      35,2^  nn  1^  ^^À 

4  at.  eau  4^,9/       '  ' ''  ,  44*o 

ro<l,o  100,00  99,2 

Comme  on  voit ,  les  deux  analyses  dîffirent  entre  ella 
quoique  faites  sur  des  produits  doués  de  caractàres  exté- 
rieurs identiques.  Elles  ne  s'accordent  pas  non  plus  avec 
la  composition  qu'auraii  l'alun  de  plume,  en  le  suppo- 
sant analogue  aux  aluns  ordinaires.  Il  semit  facile  de  for- 
mer ces  produits  par  l'union  des  deux  sulfates,  simn  vou- 
lait les  étudier. 


Ffc».  \îi 

Sulfite  de  protoxide  de  fer. 

1709.  Lesalfile  de  protoxide  défier  «"obtieiit eh  YeftBini 
ir  âne  dissolutio»  dWide  euUorcm  sur  un  pHppite  rëéenl 
de  carbonate  de  protoxide  de  fer.  O»  dblient  ainai  «ne  die» 
lolelii»!  bmttâtre  qui ,  lorsqu'elle  est  eoneentrfa^  est  pré* 
dyîtée  par  Fàkool*  Ce  sel  n'a  paa  été  ezanûnéw 

ITfposuifite  de  protoxide  de  fer. 

i7io.On  obtient  cet  hyposulfite,  eu  faisant  dissoudre  du 
fer  métallique  dans  de  lacide  sulfureux  liquide.  Cette 
dinolution  a  lieu  sans  dégagement  de  gaz ,  elle  est  d'abord 
l>nine,  et  devient  ensuite  verte.  On  ne  parvient  point  à 
la  làire  cristalliser  par  révaporation  \  elle  forme  au  cou* 
traire  alors  une  masse  glutineuse  d'un  blanc  sale.  Aban- 
donnée  à  l'air  libre ,  elle  dépose  une  ocre  rouge  »  et  il 
cristallise  du  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Exposée  à  Tair 
plas  long-temps,  sa  dissolution  se  transforme  enfin  ch 
sulfate  de  peroxide  de  fer«  Les  acides  en  dégagent  de  l'acide 
sulfureux,  et  précipitent  en  même temps^ du  soufre. 

On  produit  encore  un  bjposulâte  ,  et  très-faei  liment, 
ea  faisant  passer  un  courant  de  gaa  sulfureux  dans  de  Feau 
où  l'on  a  mis  en  suspension  du  sulfure  de  fer  hydraté ,  du 
Tolcan  de  Lémery,  par  exemple.  La  liqueur  se  colore  en 
lert,  et  fournit  des  cristaux  d'hyposulfiie  par  une  douce 
éfaporati  on.  Quand  la  dissolution  est  concenirée ,  et  qu'on 
la  porte  à  l'ébullition ,  elle  se  décompose,  et  il  s'en  précipite 
aoe  quantité  trés-considérable  de  sulfure  de  fer  hydraté. 

Ces  byposulfites  de  fer  n'ont  pas  été  analysés. 

SéUrdte  de  protoxide  de  fer, 

ijn^  L'acide  sâénieunc  n'attaque  presque  p«»  le  fer. 
Cshii^ci  prend  une  couleur  de  cuivre,  en  se  couvrant  df  avie 
ceuclie  mince  de  sélénium,  et  la  réaction  s'arrête. 

Une  dissolution  d'un  sel  de  protoxide  de  fer^  traitée  par 
«D  sâéntle  alcalin  neutre,  Soumit  un  précipité  blanc  qui 
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est  le  sëlënite  de  ppotoxide  de  fer.  Celui-ci  y  étant  expose 
àTair,  commence  bientôt  à  se  colorer,  d'abord  en  gris,  en- 
suite en  jaune ,  k  mesure  que  Tair  agit  sur  lui.  Secbé  ,  il 
est  blanc  jaunâtre.  UacidehydrocUorique  versé  sur  le  se- 
lénite  de  fer  nouvellement  formé,  le  décofnpose  entière- 
ment ^  surtout  à  laide  de  la  chaleur,  en  laissant  du  sélé- 
nium pour  résidu.  Le  protoxide  de  fer  réduit  une  partie 
de  Tacide  sélénieux,  en  passantà  Tétatd'oxide  rôuge  de  fer^ 
qui  se  dissout  dans  Tacide  hydrochloricjue  avec  une  partie 
d'acide  séléoienx  non  décomposé. 

Bisélénite  de  protoxide  de  fer.  Le  bisélénite  se  forme 
lorsqu'on  &it  dissoudre  le  sel  précédent  dans  l'acide  sélé- 
nieux, ou  lorsqu'on  mêle  un  sel  à  base  de  protoxide  de 
fer  avec  un  bisélénite  soluble.  Le  bisélénite  de  fer  est  peu 
soluble  et  ne  tarde  pas  à  se  déposer.  Si  on  chauffe  line 
dissolution  de  bisélénite,  il  se  décompose  et  donne  un  pré- 
cipité brun  :  c'est  du  sélénite  à  base  d'oxide  rouge  mêlé 
de  sélénium  réduit. 

Sélénite  de  peroxide  de  fer* 

1^1  s.  11  s'obtient  par  double  décomposition  ^  c'est  une 
poudre  blanche  qui  devient  un  peu  jaunâtre  en  séchant. 
Chauffé»  il  perd  son  eau  de  combinaison  et  devient  rouge  ; 
à  une  température  plus  élevée ,  l'acide  se  sublime  et  peut 
en  être  entièrement  chassé. 

Si  on  fait  dissoudre  du  fer  métallique  dans  un  mélange 
bouillant  d'acide  sélénieux  et  d'eau  régale ,  en  prenant 
garde  que  tout  l'acide  nitrique  ne  soit  point  décomposé, 
le  liquide  dépose  pendant  le  refroidissement  sur  les  parois 
du  vaisseau ,  un  sel  de  couleur  vert  pistache  sous  la  forme 
d'une  cristallisation  feuilletée.  11  parait  que  c'est  un  bise* 
lénite  de  peroxide  de  fer.  Il  ne  se  dissout  point  dans  l'eau, 
mais  bien  dans  l'acide  hydrochlorique ,  qui  prend  une 
couleur  orange.  Exposé  à  une  température  élevée,  ce  sel 
donne  d'abord  son  eau  de  combinaison  et  parait  noir;  mais 
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il  devient  rouge  comme  du  oolcothar,  par  le  refroidisse- 
ment.  En  augmentant  la  température^  il  laisse  dégager  de 
raddesélénieox,  sans  aucune  trace  de  sélénium  réduit;  il 
reste  de  Foxide  rouge  de  fer. 

Si  on  fiât  digérer  Tun  de  ces  sélénites  avec  de  Tammo- 
miqne  caustique  ^  il  se  forme  du  sélénite  d'ammoniaque, 
et  il  reste  un  sous-sélénite  rouge.  Ce  sous^sel  se  décompose 
m  feu  et  laisse  Toxide  pur.  C'est  un  sélénite  lâ-basique 
formé  de  5a  parties  d'acide  sur  48  parités  d'oxide. 

« 

Nitrates  de  fer. 

171s.  On  forme  ordinairement  les  nitrates  de  fer,  enjdis- 
lûlTaot  a  froid  du  fer  dans  de  Tacide  nitrique  affidbli  :  on 
obtient  d'abord  une  dissolution  d'un  brun  sale ,  parce  que 
ce  sel 9  ainsi  que  le  sulfate,  dissout  le  deutoxide  d azot^ ; 
inais  la  dissolution  se  décompose  d'elle-même,  en  peu  de 
teiQps,  et  il  se  dépose  tm  sous-sel  à  base  de  peroxide.. 

L'acide  nitrique  très- faible,  à  5**,  par  exemple,  ne  donne 
naissance  qu'i  un  sel  composé  à  base  de  protoxide  et  de 
peroiide.  Si  l'acide  est  à  la''  ou  iS"",  on  n'obtient  que  du 
nitrate  de  peroxide.  Quand  il  est  plus  concentré,  le  sel  qui 
se  fonne  est  encore  i  base  de  peroxide  ;  mais  la  chaleur 
dégagée  est  telle,  qu'il  se  dépose  à  l'instant  même  en  partie, 
i  l'état  de  sous'sel.  Avec  un  acide  qui  marque  36  ou  40"*, 
le  fer  ne  se  dissout  presque  pa».  La  majeure  partie  se 
transforme  en  sous-sel  insoluble. 

On  ne  peut  obtenir  le  nitrate  neutre  de  peixmde  qu^cn 
dissolvant ,  à  froid ,  l'hydrate  de  peroxide  dans  l'acide  ni- 
trique. Le  nitrate  neutre  de  protoxide  se  prépane  par  dou- 
ble décomposition  au  moyen  du  nitrate  de  barite  et  du 
solfate  de  protoxide  de  fer.  Ce  dernier  sel  peut  se  préparer 
encore  en  traitant  le  sulfure  de  fer  hydraté  par  l'acide 
nitrique  affaibli.  H  se  dégage  du  gaz  hydrogène  sulfuré, 
et  Ton  obtient  une  dissolution  verdàtre  claire;  ce  nitrate 
ni.  8 
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^  ^otôxîdé  a  peu  de  fixtcé  f  )èar  la  «toindre  élératioa  de 
teinp^tiire  leiransfiorme  en  sons-sel  de  peraxide. 

Le  vfitrste  'de  «peroxide  de  ier  étam  iviuporé  »  douée  une 
masse  saline  brun  rouge,  tpès^ekdyle  dass  Teau  ou  J'at- 
eocd^  et  dëliqaeseente.  XJae  cempératupe  peu  ëkfvée  le  dë- 
•eoqftpose  «m  «om  sel  «avec^excès  de  iMise  y  qui  se  dÀnitt  lui* 
^Boâme  complèteiBMt  ^ru  fea  et  iakse  de  l'oxîde  de  fer. 
Vfiiiqiieiki  a  «btemi  ce  tutrate^n  priemes  -reetanyidaires 
incolores^  -ces  orisC(|ux  y  'trts-déKquesceos^  dcHUiaient  ji 
Tair  un  liquide  brun  rouge. 

Le  sous* nitrate  de  perpnde  s'obtient  en  précipitant  in- 
complètement du  nitrate  neutre  par  un  alcali ,  ou  en  fai- 
sant bouillir  une  dissolution  neutre  et  étendue  dWui  »  ou 
enfin  en  faisant  digérer  du  citrate  ^e  fer  avec  un  peu  plus 
de  fer  quHl  n'en  peut  dissoudre.  Ce  sel  est  gélatineax  5  il 
est  ien  pafrtie  sdluble  dans leau  pure,  en  sorte  qu^on  ne 
peut  {>a8'le  laver  sur  le  filtre  \  car  il  forme  alors  un  licpide 
rouge  qui  filtre  avec  une  fenfteur  extrême.  Il  existe  un 
atKfe  sous-*sel  qui  n^a  pas  été  examiné. 

fLoMqu'on  précipite  une  «dissolution  de  nitrate  donde 
de  fer  par  du  carbonate  de  potasse  en  excès ,  le  précipité 
se  redissout ,  et  Ton  obtient  une  -liqueur  roi(ge  que  Ton 
nomfue  teinttûrè  friro^aîcatine  de  Stahl. 

» 

Plwsphate  de  proioxide  de  fer. 

fitjaJ^.  Lef»hospbate  deprocoxide  de  ter  est  insoluble  dans 
Teau.  Il  se  dissout  très-bien  dans  les  acides  «concentrés^ 
•taris  «pumd  on  étend  <jb  lîi{ueur -d'eau ,  jl  se  précipite  au 
bout  de  Quelque  temps.  Les  alcalis ,  employés  même  en 
exbès,  produisent  dans  :ces  liqueurs  acides  un  dép&t  im- 
médiat de.pliosphate  de  .fer  non  altéré  ou  ramené  seule- 
OHft  iTétart  d'un  sous->pbosphate  vert  grisâtre.  On  l'ob- 
iient.'en  précipitant  le  sulfate.de  protoxide  par  unphos- 
'pbate  neutre.  Le  précipité  est  blanc;  tnais  il  prend  à  Tair 
«ne  couleur  bleu  foncé.  Ce  sel  est  transformé  alocs  e^ 


u$^  ilonble  phosphate  de  prolo:p,de  et  ^  pei(09idâ  de  fei^ 

^▼ec  excès  de  base. 

On  rencontre  souvent  le  phofpliate  l^jiisu  daDslanatute^ 
Le  phosphate  de  protoside  de  fer  se  fond:ai3éiBQmt  an 

çlia]iuneai]^9  et  forme ,  après  le  refroidissement,  une  ma^se: 

cristalline*  >*      :    > 

Voici  l'analyse  de  divers  pho^hat^s  naturels  cri«tfillisés 

ou  cristallins  : 

De  St.-Agnès        D^Anglar  (2)  De  BodeiH 

en  Cor  nouai!  ie«(i).-(llAttl»-TieAiif),        ^aii^.-   - 

(retoxide  de  fer.  .  .  .  419^3  56,0         '    4^  ' 

Adde  phospliorique.  .  .  3i,i8  27,3  26,4 

Bm.    .  • 27,48  16,5  3i,o 

99^89  99>8  »8j4 

Toici  L'analyse  de  quelques  phosphates  bleus,  terreux: 

D*A11eKrM(a)         DeTlle         ITEckarU-      OeHitlen- 
(Hautè-Loire).  de  France  (4J.     Bertfa  (5^.  trop  {6). 

Proioxide  de  fer. ..  .  43,0  4^^?^^  47*^  t3>7 

Protoxidedemang.      o,3  p^oo  o,o  o,o 

Acide pbosphorique.  23, i  IQ^^S*  32,o  *3o',3 

Éau 32,4  31,2$  20, o  25,Q 

Alumine o,6  5,oo  o,o  .    0,7 

SîHce 0,0  J,oo  0.0  0,3 

994  97^75  99»5        iO0,.o 

Bien  que  plusiejurs  de  ces  analyses  se  laissent  Représenter 
par  des  formules,  il  serait  nécessaire  de  distinguer  ^ns' 
Tsunalyse  Tacide  phosphorique  de  Tacide  pyx!ppho8p)iori^i 
^e,  ainsi  que  le  peroxide  du  protoxide  de  for^  po^r  que; 
les  formules  fussent  exact^.  ■      /    .  1 

On  analyse  généralement  ces  minerais,  en  les  Assol- 
vaut  dans  Teau  régale ,  saturant  l'excès  d Vidj&,  ^.  vi- 
sant dans  la  liqueur  un  excès  d*  hydrosulfate  d'ammo- 
niMne.  Le  fer  et  le  manganèse  se  transforment  en 
sulfures^  et  Tacide  phosphorique  passe  dans  la  liqueur. 

(1)  Stromcyer.  (2)Berthicr.  (3)  Vogel.  (4)  Laagîer.  (5)  Kla- 
protb*  (6)Brai}c}€5. 
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Cet  acide  se  dose  à  Tëtat  de  phospliate  de  plomb.  Les  sul- 
fures étant  redissous  dans  Teau  régale,  on  les  sépare 
i  la  manière  ordinaire*  Pour  doser  Teau,  on  cbauffe 
le  minerai ,  et  on  recueille  Teau  qui  s'en  dégage ,  ainsi  que 
le  gaz  hydrogène^  car  une  portion.de  Feau  est  décomposée 
par  le  protoxide  de  fer.  Ces  deux  données  suffisent. 

Phosphates  dé  protoxide  de  fer  et  de  protoxide   de 

manganèse. 

1715.  Le  protoxide  de  manganèse  étant  isomorphe  avec 
le  protoxide  de  fer,  on  doit  rencontrer  de  nombreuses  ya- 
riétés  de  ces  sels  doubles.  La  nature  en  offre  plusieurs. 
M.  Berthiec  a  trouvé  dans  une  d'elles  : 

Protoxide  de  fer  Si^g  =    7,22  oxigène  2 

Id.  de  manganèse  32,6  =    7,04.                2 

Acide  phosphortque  32,8  =  i6,€4                5 

Phosphate  de  cbaox  3,2 

100^5 

17 16.  Huraulite.  M.  Alluau  a  donnée  ce  nom  à  un  autre 
phosphate  de  fer  et  de  manganèse  qui  forme  de  petites  vei- 
nules dans  le  granité  des  environs  de  Limoges.  La  forme 
primitive  de  cette  substance  est  un  prisme  rhomboïdal 
oblique  analogue  à  la  forme  du  pyroxène,  et  dont  Tun  des 
angles  est  de  6a**  3o.  Les  cristaux  qu'on  a  observés  sont 
très-petits^  leur  couleur  est  jaune-rougeàtre  :  ils  sont 
transparent  et  peu  dur*.  La  densité  de  Thuraulite  est  de 
2,270  ^  elle  test  très-fusible.  D'après  M.  Dnfresnoy,  qui  a 
décrit  cette  substance  et  qui  la  analysée  ;  elle  se  com- 
pose de  :         ^ 

Acide  phosphorique       38,oo  =  oxigène  21,0  ou  bien  8 
Protoxide  de  fer  1 1 ,  lo  2,5  1 1 

Protoxide  de  mangan.  32,85  7.2  3) 

Eau  i8,o5  i5,2  6 

1 00,00 

1717.  Hétepozùe.  C'est  encore  un  double  phosphate  de 
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fer  et  de  manganèse  «gaiement  découvert  par  M*  AUnau. 
Use  présente  en  masses  lamelleuses  dont  le  clivage  indique 
pour  la  forme  primitive  de  cette  substance  un  prisme 
rhomboïdal  oblique  sous  Tangle  de  100  a  loi''.  Sa  couleur 
est  gris-verdatre;  elle  passe  à  la  longue  au  violet  par  Tac- 
tion  de  l'air.  Lliétëpoxite  raie  le  verre.  Quand  il  a  changé 
de  couleur  à  Tair,  il  est  beaucoup  moins  dur  et  bien  jnoins 
dense.  Sa  densité,  qui  est  de  3,54^ )  devient  3,890  quand 
il  a  éprouvé  cette  altération.  Les  masses  d'bétëpozite  of- 
frent ordinairement  cette  substance  à  deux  états.  Au  cen- 
tre, elle  n  est  pas  altérée ,  tandis  qu'elle  Test  à  la  surface. 
M.  Dufresnoy,  qui  a  décrit  et  analysé  cette  substance ,  y 
a  trouvé  : 

Acide  pliospborique      419*77  =s  oxigène  23,4o  <^^bien  6. 
Protoxîde  de  fer           34,89  2,03  alj 

Proioxidedemangan.  17,57  3,85  1) 

Eau  4,4o  3,90  1 

Slîce       '  0,22 


■«« 


98,85 

Phosphaté  de  peroxide  de  fer. 

lyiS.Le  pbospbate  de  peroxide  de  fer  s'obtient  en  pré- 
cipitent la  dissolution  d'un  sel  de  peroxide  par  un  phos- 
phate. Le  précipité  est  une  poudre  blanche,  insoluble 
dansTeau,  et  qui  ne  s'altère  pas,  quand  on  la.  sèche  ^  mais, 
clwnffée  au  rouge ,  celte  poudre  perd  sou  eai?L  et  devient 
hnine.  Elle  se  dissout  aisément  dans  les  acides;  chauffée 
au  chalumeau  sur  du  charbon ,  elle  se  fond  en  une  boule 
pis  de  cuivre  ;  à  une  plus  haute  température,  et  recou- 
verte de  flux,  elle  est  réduite  par  le  charbon,  en  phosphurc 
de  fer.  La  présence  de  ce  phosphate  dans  les  minerais  est 
fâcheuse  pour  l'exploitation  du  fer,  parce  que  dans  le  h^ut 
fourneau,  il  se  réduit  en  phosphure  de  fer,  qui  se  com- 
hiue  avec  la  fonte.  Celle-ci  donne  ensuite  à  l'affinage , 
vnfer  forgé  cassant  à  froid. 
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Le  pboëpkate  de  peroxîde  de  fer  avec  excèà  de  base  s*ob- 
ti^tit  en  faisant  digérer  le  sel  neutre  avec  de  la  potasse  caus- 
tique; il  'Teste  une  poudre  rouge,  semblable  à  Foxide  de 
&r,  et  qu'une  nouvelle  addition  d'alcali  n'altère  plus. 

♦  •  Arséniaie  de  protoxide  de  fer. 

1 719.  L'arséniate  de  protoxide  de  fer  s'obtient  par  douLIe 
décovipôsition  \  il  se  précipite  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanclie ,  qui ,  abandonnée  à  Tair,  devient  foncée  et  prend 
enfiù  une  couleur  vert  sale. 

Oh  a  trouvé  près  de  Graul ,  dans  le  voisinage  de  Scbwar- 
ïeuiberg ,  de  l'arséniate  neutre  de  protoxide  de  fer  avec 
de  Tèau  de  cristallisation.  II  s'y  rencontre  en  petits  cris- 
taux octaèdres  réguliers,  transparens  et  d'un  vert  bléu* 
C'est  le  minéral  connu  sous  le  nom  de  Shorodite.  Lors- 
qu'on le  cbauffe  dans  un  appareil  distillatoire,  il  pr^id 
une^couleur  çris-foucée;  il  se  sublime  de  l'acide  arsénieux 
ou  de  l'arsenic,  et  il  reste  pour  résidu  un  arséniate  ba- 
sique de  peroxide  de  fer.  L'arséniate  d'oxidule  de  fer  est 
soluble  en  faible  proportion  dans  l'ammoniaque  causti- 
que :  cette  dissolution  prend  à  l'air  une  couleur  verte. 

jârséniate  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer. 

1720.  Cest  un  minéral  assez  rare.  H  se  présente  tantôt  eii 
masses  amorphes,  tantôt  en  cubes.  Sa  couleur  est  verte; 
sa  densité  est  égale  à  3,o.  On  l'a  d'abord  trouvé  en  Cor- 
nouailles  et  plus  tard  au  Brésil  et  à  Popayan. 

Ce  niinéral  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  scprodite , 
mais  ce  n'est  pas  de  l'arséniate  pur  de  protoxide  de  fer. 
C'est  toujours  un  mélange  d'arséniate  neutre  de  protoxide 
et  d'arséniate  sesquibasique  de  peroxide.  Les  proportions 
de  ces  deux  sels  varient  et  cela  se  conçoit ,  car  il  est  pro- 
bable que  c'est  de  l'arséniate  de  protoxide  pur,  qui  s'est 
chaiifgéenarséniate  sesquibasique  de  peroxide,  par  l'action 
de  l'air. 

Voici  quelques  analyses  de  ce  minéral.  Le  fer  y  est  dosé 


i  Yiigt  ée  peroxid»,  niftis  U  eadale  «ii  gffa.D^e  {MftCtM  fana 
famid  de  protoxidé  daaâ  le  «ôttér  al. 


tiflMai,  wMrfk 

Àdàt  afséM^e.  «  .  So^  4%S  .  }f ,&    . 

Wvnûdodefer.  .-  .  34>8  34^7  39»^ 

(hddedeplooibw  .  •  ,0|Q  ,  o,4  i^>9  .  . 

Oxkk  de  cvivr^  .  ..  tnce«  lrace«  o.$i 

Alumûie.   .   ,  ^  .  .       0^6  2^6     .    .         1^7- 

Adde  phospliorique.       0^0  0,9  ..  2,5* 

omce.   ..»•..•       0,0  5,0  0,0. 

Eau 1^,5  i5,6  iè,$     ' 

ir  ri   II  it  <    jii  I iiirti-É    ^r^i  É<  I  riih 

jfrséhiate  de  perbkidè  de  fer. 

i7ai.Larsémate  deperoxide  deferestunepoadreblan^ 
clie,iiisolable^qtti^locsc[u'onla  chauffe, perd  17968  |>.  i^oo 
d*eaU)  et  devient  rcn:^^  \  Teau  y  oonliem  deux  fois  aiUaxU 
doxigèxie  çpxt  la,  base.  Lorsque  cette  poudre  comiHence  4 
Dougur  au  feu ,  il  se  manifeste  une  légère  défiagration,  et 
^e  prend  alors  une  co\Lleur  plus  laible,  simplement  jaur 
oitre.  Ce  sel  esl  soluble  dans  les  acides  ^  il  se  dissout  pa- 
iement dans  Tammoniaque  caustique.  Mais  quand  il  es( 
sec,  il  faut  quelque  temps  pour  que  la  dissolution  ait 
lien.  Cette  dissolution  est  rouge  et  transparente.  Aban* 
donnée  i  elle-même,  Tammoniaque  a*évapore^sans  que  le 
sel  se  précipite.  Le  liquide,  qui  est  alors  inodore,  con- 
serve sa  transparence  çt  se  dessèche  en  une  mas^e  fendillée, 
translucide,  t^  d*une  couleur  rougç  de  rabia*  Cette  masse 
est  un  sel  doviile  avec  «itcès.  de  b^se.  L'efiu  lai  décompose 
en  partie. 

L^arséniate  de  peroxide  de  fer  avec  excès  de  base  s*ob- 
tim  en  oxidant  ravséAiate  af  «Kr^  de  prçto:)âdt  avec  de 
racidé  nitrique,  el  lûsaftl  ér^porer  laeide.  On  peut  aussi 
piéeipiter  par  l'amiAoniaque*  Ce  iel  n*est  point  dissosi  ni 
déoMipdaé  par  l'ouncniAque*  i!«  1^  t^ai^aai  par  U  {»^ 
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tasse  caustique,  on  obtient  un  sel  avec  un  plus  grand 
excès  de  base,  dont  on  ne  peut  plus  retirer  Tacide  par  une 
nouvelle  addition  de  potasse.  A  en  juger  par  son  aspect ,  ce 
sel  se  cicmfond  avec  Toxide  de  fer  précipité  par  un  alcali. 
Mais  lérsquW  le  ebaufife  jusqu^à  ce  quil  commence  à 
rougit*,  il  se  produit  une  très- vive  déflagration ,  semblable 
a  ceDe  qui  est  manifestée  dans  les  mêmes  circonstances 
par  rdxide  de  fer,  Toxide  cbrôme  et  plusieurs 'autres. 

.  1 721a.  Il  existe  daiis  la  nature  im  sous^arséniate  de  per- 
oxide  de  fer,  connu  soua  le  nom  de/er  arséntaté'résirUte. 
Ce  sel  est  en  dissolution  dans  une  eau  irès-cbargée  d'acide 
sulfurique;  il  s'en  dépose  spoùtanémént  sous  forme  de 
croûtes  brunes,  à  cassure  concboïde,  très^clatante.  Sa 
poussière  est  jaune;  sa  densité  égale  a,4*  Mis  dans  l'eau, 
il  dévient  rouge ,  transparent  et  vitreux. 

'Le  fer  résinite  doit  son  origine  à'  Foxidàtion  spontanée 
du  Mispikel.  La  composition  de  ce  minéral  est' telle,  en 
effet,  qu'il  peut  se  transformer  en  acide  sulfurique  et  en 
arséniàte  neutre  de  protoxide  de  fer.  L'arséniate  se  dîssoot 
donc  en  premier  lieu  dans  Facide  sulfurique;  il  se  pré- 
cipite ensuite  à  mesure  que  l'oxidation  le  fait  passer  k 
Tétat  d'arséniate  sesquibasique  de  peroxide.  Voici  sa  com- 
position 

Stromcytr.         Laugier. 

Peroxide  de  fer.  l  .  33,  i  35 

Oxide  de  manganèse.  0,6  o 

Acide  arsénîque.  •  .  26,0  30 

Adde  sulfurique  .  .  10,0  i4 

Eau  .  .  * 2g,A  3o 


98,9  99 

1713.  Ces  divers  arséniates  de  fer  ne  peijivent  s'analyser 
exactement  qu'au  moyen  de  l'hydrosulfateÀ'ammoniaqne. 

Pour  en  faire  l'analyse ,  on  traite  la  matière  par  l'acide 
bydrocUoriqae  bouillant.  Le  résidu  consiste  en  silice  pure 


OU  en  gangue  ÎDaltérée.  Dans  la  disaolution  rendue  pres- 
que neulre ,  on  verse  un  excès  d'hydrosulfate  d^ammo- 
niaque  et  on  filtre  pour  recueiUir  led^p^t,  qu'on  lave  avec 
de  l'eau  chargée  d'hydrosulfate  d'ammoniacpie. 

La  liqueur  contient  le  sulfure  d'arsenic  \  on  le  précipite 
an  moyen  de  l'acide  hydrochlorique,  et  après  l'avoir  lavé, 
«m  l'analyse  par  l'eau  régale.  Le  dépôt  est  plus  compliqué. 
On  le  met  en  contact  avec  l'acide  hydrochlorique  faible 
qû  dissout  le  sulfure  de  fer  et  l'alumine.  Il  reste  du  sul* 
Aire  de  plomb  et  du  sulfure  de  cuivre ,  qu'on  traite  par 
Iiade  nitrique  pour  doser  ces  deux  métaux. 

Enfin,  dans  la  dissolution  ferrugineuse,  on  ajoute  de 
Tacide  nitrique ,  on  fait  bouillir,  et  quand  le  fer  est  con- 
verti en  peroxide,  on  précipite  par  l'ammoniaque.  Le 
précipité  renferme  l'alumine  et  le  peroxide  de  fer  que  l'on 
sépare  par  la  potasse  caustique  bouillante. 

Borates  de  fer, 

17^4.  Le  borate  de  pei'oxide  de  fer  est  une  poudre  jau- 
nâtre, insoluble,  qui  au  feu  devient  l»-une,  et  à  une  tem- 
pératareplu5  élevée  se  fond  en  un  verre  jaune  brun. 

Le  borate  de  protoxîde  de  fer  est  insoluble;  on  l'ob- 
tient en  précipitant  le  sulfate  de  fer  par  le  borax  :  une 
grande  partie  de  l'acide  s'en  va  par  le  lavage;  en  général, 
Tadde  borique  manifeste  une  très-faible  affinité  pour  les 
ondes  de  fer. 

Carbonates  de  fer. 

IJ25.  L*acide  carbonique  se  combine  incontestablement 
me  le  protoxide  de  fer  et  forme  un  sel  neutre  insoluble 
très-répandu  dans  la  nature  et  un  sel  acide  soluble  qui 
^t  partie  de  quelques  eaux  minérales. 

Ilne  jH^oduit,  au  contraire,  avec  le  peroxide  que  des 
combinaisons  éphémères  et  que  l'eau  décompose  aisément! 
On  en  a  long*temps  même  nié  l'exiateiice  ;  il  parait  ton- 
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tefois  qu'il  peut  se  former  des  carbonates  de  peroxrde  avéo 
trïr  grand  excès  de  base. 

1 7  26.  Carbonate  de  peroxide  de  fer. On  connaît,  sous  le 
nom  de  safran  de  mars  apéritif  y  un  produit  qai  s  obtient 
éti  décomposant  1^  sniraie  de  protozide  de  fer,  par  le 
oarbonrate  de  potasse  et  abandonnant  k  Taîr  le  précipité 
bien  lavé.  11  se  forme  d'abord  nn  carbonate  de  protoxide 
de  fer,  mais  Faction  de  lair  le  détrmt  bientôt,  et  le  pré- 
cipité prend  une  teinte  verte  d'abord ,  el  enfin  brte  ronge« 
M.  Soubeiran  y  a  trouyé  : 

Oxidedéfer.  .  •  •  71,4 

Bau 20,0 

Acide  carbeniqae. .    8,3 

99>7 
C'est  donc  un  mélange  d'kjdrute  et  de  aeua-earbonate 
de  peroxide  de  fer.  M.  Soubeiran  n'y  a  pas  rencontré  trace 
de  protoxide ,  mais  on  en  trouve  Souvent  dans  le  safran  de 
mars  imparfaite  il  parait  que  le  carbonate  de  protoxide 
abaotbe  Foxigène  sans  perdre  tout  son  acide  ^  et  qu  il  coa«- 
stitua  ainsi  un  sotta^carbonate  \  celui-ci  serait  décomposé 
à  la  langue;  Faoîde  carbonique  se  dégagerait^ et  il  reste* 
rait  de  Thydrate  de  p^oxide  de  fer, 
,  1 7^7 .  Carhonaie  de  protoxide  de  for.  lâ'adde  carbo- 
nique se  combine  d*Qne  manière  plus  stable,  avec  le  prot** 
oxidede  fer.  Il  forme  un  sel  neutre  qui  se  rencontre  abon*, 
damment  dans  la  nature,  et  que  l'on  exploite  comme 
minerai  de  fer.  Dans  son  état  de  pureté ,  il  est  formé  de  : 

1  at.  protoxide  de  fer    =:  4^9921  ou  bien    61, 47 

2  at.  acide  carbonique    =:  275,33  38,53 

•    ■■  .  

I  at.  carbonate  ^  714964  x  00^00 

Le  carbonate  de  fer  a  pour  forme  primitive  nn  rbom- 
boîde  semblable  à  celui  du  carbonate  de  cbaux.  il  ne  se 
dissout  pas  dans  Feea  pure;  mais  il  se  dissôni  dans  FeÉW 


Fim.  i!ï3 

chargée  d'acide  carbonique.  Expo^  à  laction  dtt  feu  en 
vase  clos,  il  laisse  dégager  un  mélange  d'acide  carbotil- 
qneet  d'oxide  de  carbone.  II  reste  pour  résidu  de  Foxidè 
noir  de  fer.  Â  l'air  bumide,  t1  se  transforme  en  sous-car* 
Lonate  de  peroxide  de  fer,  en  absorbant  Toxigène  de  Taiv; 
sop  acide  carbonique  se  dégage  en  grande  partie. 

Le  carbonate  de  fer  cristallisé  ou  en  masse  à  cassure 
cristalline  se  rencontre  dans  les  terrains  primitifs.  Il  est 
soQvent  mêlé  de  carbonate  dé  magnésie ,  ^e  carbonate  de 
protoxide  de  manganèse  et  decarbdnate  de  chaux,  sanjs  que 
sa  forme  cristalline  en  soit  changée  -,  car  ces  quatre  carbo- 
nates sont  isomorphes. 

En  outre ,  il  est  presque  toujours  mélangé  de  quartz  ou 
de  calcaire.  Suivant  la  gangue  qui  raccompag;ne ,  o^  ajoute 
no  fondant  différent;  quelquefois  même ,  cette  diflérence 
de  gaiigue  en  apporte  une  dans  le  traitement. 

Lorsque  les  minerais  sont  combinés  avec  de  la  magnésie 
en  proportion  assez  considérable ,  ils  sont  difficiles  à  fon- 
dre ,  surtout  s'its  ne  contiennent  pas  naturellement  dé 
Totidede  manganèse,  qui  est  un  fondant  très-puissant. 

On  rencontré  quelquefois  du  zinc  aa'ns  les  minerais  dé 
fer  spathique. 

Voici  quelques  analyses  choisies  de  manière  à  donner 
une  idée  des  principes  constituans  ordinaire^  de  ce  com- 
posé nature). 

A11«v«rd.  ÂQCàD.  SiVgen.  Hanâo. 

Protoxide  de  fer.  4^,8  4^,2  5o,7  89,6   . 

fientoxidedefer.  e,o  0,6  7,6          1,9 

Chaux 0,0  0,0  ^  0,4          0,2 

Ifagnésie  .  .  •  .  i5.4  13)2  ^fi          <^>'' 

Adde  carbonique.  4')^  ^^Â  ^^9  ^>^ 

Grogne 0,0  0,0  0,5          0,0 


100,0  98,4        99,6        99,8 

L'analyse  ne  présente  aucune  difficulté.  Elle  se  fait  par 
h  calcination  et  les  acides. 


ij^Q,  Souvent  le  fer  spathique  a  éprouvé  une  altcration 
par  l'action  de  lair  ^  il  a  perdu  son  acide  carboiilc|ue ,  et  il 
est  passé  à  Tétat  d'oxide  de  fer  plus  ou  moins  brun,  presque 
sans  cohésion.  Il  est  alors  plus  facile  à  fondre;  circonstance 
qui  lui  a  fait  donner  en  Daupbiné  le  nom  de  mine  douce. 

Voici  l'analyse  de  quelques  mines  douces.  On  voit  que 
c^est  do  l'hydrate  ordinaire  de  peroxide  de  fer* 

* 

Styrie.  Allevard.  And*- 

Peroxide  de  fer.    .  .  .  78,5  79,6  8217 

Tritoxide  de  manganèse.  2i;o  3,5  3,6 

Girbouate  de  bàrlte.   .   .  4^^  ^'4  o>o 

Carbonate  de  chaux.  .  •  5,o  0,0  1,2 

Silice 0,8  4>S  3,2 

Eau  . 9,2  ïo,7  9,3 


100,0         100,0         100,0 

Le  fer  spatbique  forme  toujours  des  filons  dans  les  ter- 
rain^  anciens.  Dans  le  Daupbiné  et  les  Pyrénées,  ce  mi- 
néral est  très -abondant;  il  y  alimente  un  assez  graud 
nombre  de  forges;  il  est  exploité  dans  beaucoup  dé 
pays. 

1729.  A  la  suite  du  fer  carbonate  lamelleux,.  nous  met- 
trons le^er  carbonate  des  houillèt^es  ou  fer  carbonate  ter^ 
reux.  Les  forges  de  TAngleterre ,  qui  versent  une  si  grande 
quantité  de  fer  et  de  fonle  dans  le  commerce,  sont  alimen^ 
tées  presque  exclusivement  par  ce  seul  minerai.  Il  contient 
une  grande  quantité  d*alumine  ;  sa  cassure  est  terreuse;  il 
forme  ordinairement  des  rogoons  isolés  et  de  petites  veines 
dans  le  terrain  houiller;  son  poids  est  presque  le  seul  ca- 
ractère qui  le  distingue  des  argiles  scbisteuses  qui  accom- 
pagnent la  bouille.  Souvent  même,  à  bien  dire ,  ce  mi- 
nerai consiste  en  grès  ou  en  argiles  imprégnées  de  fer 
carbonate.  Sa  richesse  varie  beaucoup.  Quelquefois  ces 
minerais  contiennent  3o  de  fer  pour  100  ;  mais  ils  peuvent 


être  fondas  avec  avantage  lorsque  leur  richesse  n^est  que 
àt^ipour  zoo. 

Le  1er  carbonate  terreux  existe  dans  toutes  les  mines  de 
iMwille;  mais  son  abondance  n'est  pas  toujours  assez  grande 
pour  qu'il  puisse  être  exploité.  En  Angleterre ,  le  bassin 
hoallier  de  Newcastle,  le  plus  riche  et  le  plus  étendu  de 
tons  les  dépôts  de  houiUes  de  ce  pays ,  ne  fournit  qu'une 
trif-faible  quantité  de  minerai  ;  tandis  que  le  bassin  de 
Bodlej,  dont  le  diamètre  est  à  peine  de  deux  lieues,  ali- 
nente  plus  de  quatre-vingts  hauts  fourneaux. 

La  présence  de  minerais  de  fer,  au  sein  même  des  mines 
Je  houille,  avait  semblé  pendant  long-temps  june  richesse 
propre  aux  terrains  de  l'Angleterre  et  de  quelques  loca- 
lités d'Allenoiagne.  Les  recherches  de  M.  Berthier  et  celles 
de  M.  de  Gallois  ont  montré  que  les  houilles  de  France 
renferment  également  ces  précieux  dépôts  (i).  M.  de 
Gallois  en  a  constaté  la  présence  et  Tabondance  dans  un 
{rand  nombre  de  lieux  ;  les  analyses  de  M.  Berlhier  en 
ont  fixé  la  nature  et  la  teneur  en  fer;  enfin,  l'essai  en  a 
été  fait  en  grand  et  avec  succès  par  MM*  Clère  et  Tour- 
neUe. 

Dans  les  terrains  de  grès  bouillers  les  minerais  de  fer 
lontdoncle  plus  souvent  à  l'état  de  carbonate  deprotoxide, 
naisquelquefois  aussi  à  celui  d'hydrate  de  peroxide.  Le  pre- 
mier, dont  nous  nous  occuperons  plus  particulièrement, 
I été  nommé  par  M.  Bertbier  fer  carbonate  argileux;  ce 
^i  indique  suffisamment  ses  principaux  élémens.  C'est , 
en  eflet  un  mélange ,  k  proportions  variables'  de  carbo^ 
nalesdefer,  de  manganèse,  de  niagnésieet  de  chaux  avec 
de  l'argile  ou  du  sable  ,,et  du  bittime  ou  de  la  houille.  On 
7  trouve  aussi  quelquefois  du  phosphate  du  fer  *,  ce  qui 
donne  au  fer  qu'on  obtient  le  défaut  de  'casser  à  froid  ; 

(i)  Ann.  des  Mines ,  T.  111 ,  pag.  5t7  ;  —  T.  IV,  |jag.  345- 
}53e»359.  '  ' 
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enfin ,  ii  est  jsouYçm  niélangé  de  aulfurç  de  fer  qu'il  eat. 
difficile  d  en  séparer.  Les  quatre  carbonatçs  spnt  unis  in- 
timement, tandis  qne  Tar^gile ,  le  sable»  etc.,  sant  em  état 
de  mélange  visible  à  TceiL  C'est -ce- mélange  qui  donne  au- 
£er  carbonate  des  bouillèrjei3  l'^aspect  particulier  qui  Be 
perpiet  pas  de  le  confondre  avec  le.  fer  ^athique  ou  car*- 
bqi^ite^de  fer  des  terrains.p^imitifs  et  intermédiaires. 
.  ^  |!er  carbonate  des  bçoillères  se  présente  dans  des  cir- 
constances très-variées  et  spus  des  apparences  as^ez  dis* 
semblables ,  pour  qu'on  ne  puisse  le  recomaaitré  qu'au 
ippyqi  d'un  ezan^n  attentif. 

i^So.Tantôt  il  fait  partie  des  grès  qui  avoisinent  la  cou- 
che debkouille^  ces  grès  sont  alors  pins  durs  et  plus  pesans 
que  Je  grès  ordinaire.  Leur  densité  varie  de  2,7  à  3,0.  Ils 
sont  coumposés  de  quarz,  de  carbona^  de  chaux,  de  6a r- 
borate  de  fer  et  de  mica.  Par  le^rillage ,  ils  prennent  use 
ydu\e  d'u^  rouge  briqueté  d'autant  plus  fpnc^  qu'ils  ren- 
ferment,plus  de  fer.  Fondus  au  creuset  brasqué  avec  un 
tiers  ou  un  quart  de  leur  .poids  de  carboxiate  de  chaux ,  ils 
rendent  une  quanlité  de  fonte  qui  varie  de  8  à  22  pour  100. . 

Voici  quelques  analyses  faites  par  M.  Berthier  sur  des 
échantillons  recueillis  par  M.  de  Gallois,  dans  l^s  mines 
de  houille  de  B.ive-de-Gier. 

Carbonate  de  f(^..  •'  «  .  •  .  49»^  ^1,9 

Id.         de  manganèse.  •  .  2,4  0,4 

Id.         de  cbaux.  •  »  .  •  3,7  i3|3 

Eau  et  bitume.  .,»...  ii,5  ^9,2 

.     .1     jSilice 27,5  4?»' 

\  Alumine •  •  •  6,2  6,3 

100,5  g8,2 

Les  affleuremens  de  ces  grès,  c'est-à-dire  leurs  portions 
exposées  à  Taîr,  éprouvent  des  altérations  qui  peu\*ent  les 
faire  reconnaître.  Les  couches  se  séparent  en  losffuges 


p^v  de»  fiaeium»  et  bj^ôt  eliaciMtii  dei  fn^moi;^ 
prend  nne  forme  af)ibérQldaIe|>ar  suite  de  k  décomposition 
progressive  du  carbonate  de  fert|ui  passe  à  Tëtat  d'hydrate 
de  perQxide  de  fer.  Chacune  de  ces  masses  se  compose 
d'un  jQojau  Aor  sou^^e^t  inaUéçé ,  iât  d^  co^oatiei  Jtoncen- 
triqofis  testacées  et  f^cïes  à  éé^mçher  Us  unes  des  autres. 
M.Berthier  a  lait  Tmalyse  d  uu  grès  à  cet  eut,  pris  i 
Riie-de-GieF. 


.X^ojau.  Compacte,  grit,  droàtçs,  jv>;iâtr«s, 

deasietf2,8o.  *  '    densité  a,'65. 

Perojûd^tde  fer.   .  .     4^,o  38,o 

Oxide  de  manganèse.       1,5  1,4 

VUpiéak 3,0  896 

Perte  auieu.  .  ..  •  .    -149^  9>t 

Silice.  .......     35,7  44^4 

Alwnii^e 5,5  44 


ï<w>y3  ^  99,9 


i^jonlcns  enfin  ^  pour  .donner  une  idée  complète  .de  ce 
genre  de  minerai ,  que  M.  Berthier  a  rencontré  dans  .un 
dWre  ettX,  des  uaces  d  acide :pbosphorique. 

173 1.  Plus  souvent,  le  fer  carbonate  des  >boaillères  sip 
fréaenie  sous  forme  compacte.  Dans  ce  cas ,  ou  le  troniQC 
en  veines.  c<mtiniies  ou  en  masses  reniformesdî^po^éesdnfis 
des  schistes  acgileipc.  Ces  veines  ou  ces  masses  sont  ,placéQs 
farallèlomeut  à  la  direction  g^érale  du  .terrain  plus  o)i 
i&oins  au  dessus  ou  au  dessous  dçs  couches  de  hppijlle./Çe 
-lûnerai  compacte  a  une  densité  de  3,o  à  3,4  v^t  même  3,5^. 
Sa  couleur  varie  du  gris  clair  au  gris  foncée,  enfuiné, 
bleuâtre  ou  brunâtre.  Exposé  à  Fair,  sa  teinte  devieiu  plus 
•foncée^  kttmecté,.il  répand  une  odeur  argileuse.  Le  tour 
^  en  e^tjaaîgre,  k.pàie  fine  et  très-serrée., Le  grillage 
loi  donne  une  couleur  rouge  très-intense.  M»  Bart^hi^^r  la 
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publié  Tanalyse  à  un  grand  nombre  ^e  variétés  de  ce 
minerai.  Nous  choisissons  les  suivantes  : 

BnMic.  FîDt.  Fins. 

dans ittf  3,ol.  denrittf  3«oo.  4ettût<  3,5s. 

Qirbonate  de  fer 52,o  55,3  80,0 

Id.       de  manganèse .  0,4  ^^^  '^fi 

Id.        de  chaux.  •  .  0,0  11,0  o,5 

Id.       de  magnésie.  •  3,8  4»^  ^'^ 

£au. et  bitume 6,2  3,1  1,3 

Sîlîce 26,5  25,o  12,8 

Alumine  . ii>8.  o»9  ^fi 

100,7       ioa,5       100,0 

Souvent,  ces  minerais  sont  mélangés  de  bouille,  et  en 
contiennent  10  ou  12  pour  loo.  Dans  ce  cas,  leur  cou- 
leur est  noire ,  leur  surface  luisante  ^mais  à  leur  grain  fin , 
à  leur  densité ,  et  surtout  par  le  grillage,  on  les  reconnaît 
aisément.  Il  en  est  de  même  des  minerais  qui  ont  rem- 
placé d^anciens  végétaux  et  qui  en  ont  pris  la  forme.  La 
richesse  de  ces  variétés  est  à  peu  près  la  même  que  celle 
des  minerais  compactes  ci-dessus.  Us  fournissent  de  20  à 
3o  pour  100  de  fonte. 

Man,  nous  ne  pouvons  terminer  cette  énumération  sans 
faire  une  mention  spéciale  d^un  minerai  qui  doit  rendre 
très^scrupuleux  dans  les  essais  de  ces  sortes  de  mines  :  c'est 
celui  de  la  mine  duCraut,  près  Saint-Etienne,  qui  ren- 
ferme 6  pour  100  diacide  phosphorique,  et  qui  fournit 
une  fonte  tellement  fragile  qu'elle  se  réduit  presque  en 
poussière  sous  le  pilon.  Cette  fonte  tient  7  pour  100  de 
phosphore.  Peu  de  minerais  de  fer  ont  préseùté  une  pro- 
portion aussi  considérable  de  ce  corps. 

Il  est  donc  hors  de  doute  que  les  minerais  des  houil- 
lères peuvent  donner  lieu  à  une  exploitation  utile;  maïs  il 
est  nécessaire  d'observer  que  le  pins  souvent  ils  ne  ren- 
dent que  i5  à  25  pour  100. 
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Silicates  de  fer* 

lySs.n  existe  de  nombreuses  variétés  de  silicate  de  fer 
Baturd  y  maïs  elles  font  presque  toutes  partie  de  minéraux 
composés  renfermant  d'autres  silicates.  Il  est  facile  de 
distinguer  les  silicate ,  proprement  dits ,  des  mélanges 
f  oxide  de  fer  et  d'argile.  La  silice  combinée  à  Toxide  de 
fer,  s'en  sépafe  en  gelée ,  lorsqu'on  attaque  la  matière  par 
les  addes.  L'argile  mêlée  à  Toxide  de  fer  ne  forme  au  cou- 
tnire,  jamais  gêlée,  et  se  dépose  en  poudre,  quand  on 
iiissoat  Toxide  de  fer  au  moyen  d'un  acide. 

D  existe  dans  la  nature  et  Ton  produit  artificiellement 
lien  des  variétés  de  silicate  de  protoxide  de  fer,  mais  les 
vtnubles  silicates  de  peroxide  de  fer  sont  moins  répan* 
dos.  Cette  circonstance  s'explique  facilement.  Le  peroxide 
de  fer  est  une  base  faible  qui  tend  à  perdre  de  l'oxigène 
pour  repasser  à  l'état  de  protoxide,  quand  on  le  cbauffe 
en  présence  d'un  acide  fixe.  C'est  ce  qui  arrive,  quand  on 
ctpose  an  silicate  de  peroxide  de  fer  à  une  température 
âerée^  il  se  convertit  toujours  en  silicate  de  protoxide 
de  fer.  ; 

1^  silicates  basiques  de  protoxide  de  fer  sont  toujours 
QUgnétiques  ;  les  silicates  acides  de  protoxide  de  fer  le 
tont  peu  ou  même  point  du  tout.  Les  silicates  de  peroxide 
de  fer  ne  le  sont  jamais. 

En  général ,  les  silicates  de  fer  résistent^  A  l'action  du 
eWbon  ou  du  moins  sont  ramenés  seulement  à  l'état  de 
•3icaie  neutre  de  protoxide. 

1733.  Scories  des  forges.  Dansl^opération,  aumoyen  de 
"î^wlle  on  convertit  la  fonte  en  fer,  il  se  produit  des  scories 
^fluides  qui  sont  essentiellement  composées  de  silicate 
de  protoxide  de  fer.  On  les  distingue  en  scories  douces  et 
^ries  crues*  Les  premières  sont  des  sous-silicates  et  les 
d^nuères  des  silicates  acides.  Les  scories  douces  peuvent 
céder  de  l'oxigène  au  carbone  de  3a  fonte  et  contribuent 
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ainsi  à  son  affinage.  Les  scories  crues  facilitent  au  con«- 
traire  à  pure  perte,  l'oxidation  d'une  partie  du  fer,  par 
la  tendance  qu'elles  ont  à  se  convertir  en  silicate  neutre. 
Le  silicate  neutre  n'agit  lui-même,  ni  sur  le  fer,  ni  sur 
le  charbon  de  la  fonte. . 

Les  scories  crues  se  forment  au  commencement  de  Faf- 
finage ,  les  scories  douces  prennent  naissance  vers  la  fii^. 
de  cette  opération. 

Yoici  quelques  analyses  de  scories  crues. 

Skibo.  Das.  EjbaldL 

Silice.   .    , 38,5  33^0  .      a^,o 

Protoxide  de  fer 44»^  6'>^  6^)^ 

Protoxîde  de  manganèse.  ii,o  i,3  6,7 

Magnésie 0,0  i,g  a,4 

Chaux. 3,1  0,0  o,g 

Alumine 3,i  i,5  0,3 

Potasse 0,0  o,a  trace. 

«00^2        99^1        994 

Les  scories  de  Rjbnick  offrent  un  exemple  de  scories 
crues  ordinaires  ^  Toxigène  de  la  silice  y  est  à  peu  près  égal 
à  Toxigène  des  bases.  Dans  celles  de  Dax  et  de  Skebo  >  le 
rapport  se  rapproche  de  Fétat  de  sesquisilicate. 

Yoici  maintenant  quelques  analyses  de  scories  douces* 

Fntteralle.        B)-bnlek.        Querki». 

Silice 16,4  ii>i  ofi 

Protoxide  de  fer ^9,0  84)3  84,0 

Protoxide^  de  manganèse.  0,6  2,8  2,5 

Magnésie  ........  0,0  1,0  1,0 

Cbaux ;  .  3,0  0,1  a,2 

Alumine i,a  0,1  2,0 

Ï00,2  994  100,5 

Ces  trois  scories  correspondent  à  peu  près  A  des  sili« 
cates  bibasiqucs,  tribasiques  et  quabribasiques. 

Il  est  évident  du  reste ,  que  les  scories  sont  des  mélanges 
de  divers  silicates  ^  mais  elles  ont  en  général  une  graade 
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tendance  k  cristalliaer  «I  fbnnussent  alor»  dei  silicates 
d^nis. 

M.  Afitscherlich  a  fait  l'analyse  des  cristaux  isoles  qui 
se  séparent  souveiU  des  scories  de  forge ,  pendant  leur  re- 
froidissement. Il  y  a  trouvé 

Silice 3i,i6      X  at.  siliee  iga        3o,5 

Frotoxidedefcr.    67124      >  a^-  proto^e  4^       ^fi 

C'est  donc  du  silicate  neutre  4^  fer* 

1734.  Nontronile.  Cest  un  bisilicate  de  peroside  de  fer 
iTec  une  petite  quantité  de  bisilicate  de  magnésie  et  de 
chaux.  M.  Lanoue  Ta  découvert  dans  le  département  de  la 
Dordogne,  arrondissement  de  Nontron.  Il  se  trouve  dans 
les  amas  de  manganèse  que  Ton  exploite  près  du  village 
de  Saint-Pardoux.  La  nontronite  y  est  disséminée  en  ro- 
gnons amorphes  y  ordinairement  fort  petits  et  rarement 
de  la  grosseur  du  poing.  Ces  rognons  se  divisent  en  masses 
plus  petites ,  irrégulières  et  enduites  d'une  pellicule  de 
peroxide  de  manganèse.  Cest  à  M.  Berthier  qu'est  due  la 
description  et  l'analyse  de  ce  minéral. 

La  nontronite  est  compacte,  d'un  jaune  paille  ou  d'un 
hean  jaune  serin ,  im  peu  verdàtre.  Sa  cassure  est  inégale 
etmatte;  elle  est  opaque,  onctueuse,  très-tendre  et  de  la 
consistance  de  l'argile.  L'ongle  la  raie  aisément,  mais  elle 
prend  un  beau  poli  par  le  frottement  d'un  corps  dur.  Elle 
a'est  pas  magnétique,  mais  elle  le  devient  par  la  calcina- 
tion;  leperoxide  de  fer,  sous  l'influence  de  la  silice,  se 
convertit  en  partie  en  protoxide.  La  nontronite  absorbe 
Tean  sans  se  délayer  et  sans  exhaler  l'odeur  argileuse.  L'a- 
cide hydrochlorique  l'attaque  facilement*  Elle  est  formée 
de 
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Silice  44><^  ^^  oxîgène  22,6 

Perax.  de  fer  20,0  8,9^ 

Alnroîne  3,6  iy7Hi,4 

Magnésie  2,1  o,oj 

Eau  18,7  16,8 
Argile                 1,2 

99>6  

173s.  Silicate  de  peroxide  de  fer.  Suivant  M.  Kobell  j 
le  silicate  de  fer  de  Bodenmais  serait  véritablement  le  si- 
licate neutre  de  peroxide  de  fer.  U  contient  d'après  lui 

Silice 3 1,3    =     16,2  oxigène. 

Peroxide  de  fer.  .     5o,9    =    i5,6      id. 
Eau.  .  •  .  •   •  ^       19,1     =:     16,9      id< 

101,3 
Analyse  des  matières  ferrifères* 

1736.  Les  oxides  de  fer  sont  si  répandus  dans  la  nature 
et  se  montrent  dans  tant  de  combinaisons ,  soit  comme 
substance  essentielle,  soit  comme  mélange  accidentel,  que 
nous  donnerons  un  assez  grand  développement  à  cet  ar- 
ticle. 

Le  fer  se  dose  toujours  à  Tétat  de  peroxide  calciné. 
Cest  la  seule  combinaison  de  fer  qui  offre  le  caractère  de 
fixité  nécessaire  pour  une  analyse  exacte.  Si  pendant  W 
calcination,  une  portion  du  peroxide  se  trouvait  réduite 
par  quelque  matière  cbarbonneusé ,  on  s'en  apercevrait 
à  sa  couleur  noire  et  à  la  faculté  qu*elle  aurait  de  se  laisser 
attirer  par  l'aimant.  Pour  la  ramener  à  l'état  de  peroxide , 
il  suffirait  d'ajouter  à  la  matière  quelques  gouttes  d'acide 
nitrique  et  de  calciner  de  nouveau. 

Le  peroxide  de  fer  est  solublc  dans  l'acide  hydrocblo- 
rique  et  l'eau  régale,  quand  il  n*a  pas  beaucoup  de  cobé- 
sion.  La  calcination ,  l'état  cristallin  lui  font  perdre  sa 
solubilité,  mais  on  la  lui  rcnd^  en  le  cbauffant  au  rouge 
avec  un  alcali,  tel  que  la  potasse  ou  la  soude. 
Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que  les  substances  or-- 
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ganiques  décomposables  au  feu  s'opposeut  à  la  précipita- 
ÛOQ  du  peroxide  de  fer  par  les  alcalis.  Aussi ,  quand  il 
s^agit  d'une  analyse  compliquée  par  la  présence  de  matières 
organiques ,  faut-il  calciner  une  partie  de  la  matière , 
avant  de  prononcer  sur  la  présence  ou  Tabseoce  du  fer. 

L^ammoniaque  caustique  est  employé  de  préférence  aux 
autres  alcalis  pour  séparer  le.  peroxide  de  fer  de  ses  dis- 
solutiops;  le  carbonate  d'ammoniaque  est  souvent  mis  en 
usage  aussi.  La  soude ,  la  potasse  ou  leurs  carbonates  peu- 
vent être  utiles  pour  la  séparation  du  peroxide  de  fer, 
mais  conviennent  peu  pour  les  analyses.  S'il  se  formait 
des  composés  d'oxide  de  fer  et  de  ces  alcalis ,  la  calcina- 
tjon  ne  les  détruirait  pas.  Au  contraire^  en  calcinant  le 
peroxide  de  fer,  uni  à  quelques  traces  d'ammoniaque,  ce 
gaz  est  volatilisé  ou  décomposé  et  Toxide  de  fer  reste  pur. 
1737.  Ces  notions  préliminaires  suffisent  pour  saisir  la 
marche  à  suivre  dans  tous  les  cas  particuliers,  dont  nous 
allons  nous  occuper  maintenant. 

Les  oxides  de  fer  s'analysent  aisément  par  l'hydrogène. 
On  a  montré  plus  haut ,  quels  procédés  il  convient  de 
jnettre  en  usage  quand  on  veut  séparer  avec  précision  le 
protoxide  et  Je  peroxide  de  fer. 

Les  chlorures,  bromures  et  iodures  de  fer  étant  solu- 
Jbles  dans  l'eau,  s'analysent  comme  les  sels  solubles  de 
fer.  S'ils  correspondent  au  peroxide ,  on  en  précipite  le 
fer  au  moyen  d'un  excès  d'ammoniaque.  On  recueille  le 
précipité  qui  est  de  l'hydrate  de  peroxide  de  fer.  On  le 
lave  avec  soin  et  on  le  calcine  dans  un  creuset  de  platine 
ou  de  porcelaine.  On  réunit  les  eaux  de  lavage ,.  on  les 
concentre ,  on  les  sature  par  l'acide  nitrique  et  on  y  verse 
un  excès  de  nitrate  d'argent.  On  obtient  ainsi  le  chlorure , 
le  bromure  ou  l'iodure  d'argent  qui  font  connaître  le 
poids  du  chlore ,  du  brome  ou  de  l'iode. 

Quand  les  combinaisons  correspondent  au  protoxide  de 
fer^  on  opère  la  précipitatiqn  du  fer  ^u  moyen  de  l'hy-^ 
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drosulfaie  d'ammoniaque.  Le  protosuifure  obtena  peot 
être  converti  par  la  calcination  et  raclion  -de  Tacide  ni* 
trique  en  péroicidé  de. fer.  Mais  il  yaut  toujours  mieux»  • 
qtund  on  le  peut,  convertir  le  fer  en  peroxide  par  Tacide 
nitrique  et  précipiter  celui-ci  par  Tammoniaque  en  opé* 
rant  comme  pour  le  cas  précédent. 

i^SS.  Les  sulfures  de  fer  s^analysent  tous  aisément. 
Ceux  que  Facide  sulfurique  faible  peut  attaquer ,  fotuy 
nissent  de  Thydragène  sulfuré  pur  ou  des  mélanges  d'hy- 
drogène et  d'hydrogène  sulfuré.  On  essaye  le  gaz  par  la 
potasse  et  sa  composition  donne  celle  du  sulfure  dont  il 
proyient.  Quand  le  sulfure  est  inattaquable  par  Facide 
sulfurique  faible ,  on  le  traite  par  Teau  régale  comme  on 
Ta  dit  à  l'occasion  de  la  pyrite  de  fer. 

Les  sek  de  fer  formés  par  les  acides  du  soufre  doivent 
toujours  être  ramenés  à  l'état  de  sels  solubles,  l'acide  étant 
lui-même  converti  en  acide  sulfurique.  S'il  s'agit,  en  effet i 
d'un  sulfate  de  fer  soluble,  on  ne  rencontre  aucune  diffi- 
culté ;  car  il  suffit  de  faire  passer,  au  besoin ,  le  fer  à  l'état 
de  peroxide  au  moyen  de  l'acide  nitrique*  On  précipita 
ce  peroxide  par  l'ammoniaque  et  on  dose  l'acide  sulfîi'^ 
rique  au  moyen  des  sels  de  baryte. 

S'agit-il  d'un  sous-sel  insoluble  de  pat>xide  de  fer,  on 
le  fait  bouillir  avec  ime  dissolution  de  carbonate  de  souda 
en  excès,  on  filtre  et  on  calcine  le  dépdt  qui  est  du  per^ 
oxide  de  fer  pur.  La  liqueur  filtrée  étant  sursaturée  par 
l'acide  nitrique,  on  y  verse  du  chlorure  de  barium  en 
excès.  On  pourrait  aussi  dissoudre  le  sous-sel  dans  l'adda 
hydrocblorique,  en  précipiter  le  fer  par  l'ammoniaque  et 
l'acide  sulfurique  par  les  sels  de  baryte. 

Pour  les  sulfites,  les  hypoaulfites,  il  faut  avoir  recours 
au  chlore  qui  convertit,  &  la  fois ,  le  fer  en  peroxide  et 
Facide  en  acide  sulfurique.  La  réaction  s'opère  sur  les  seb 
dissotis  ou  délayés  dans  l'eau.  On  précipite  ensuite  par. 
l'ammoniaque  et  les  sels  de  baryte» 

1739.  Les  acides  phosphorique  et  arsénique  jouissent 
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d*mie  propriété  qui  i:end  Tanalyse  des  sels  qu^ilè  forment 
ttec  le  peroxide  de  fer  difficile  à  faire  par  des  p^oeédë^ 
inilc^es  a  ceux  qui  précèdent.  Le  phosphate  et  TarséniatÈ 
it  cette  base  se  dissolvent  dans  les  acides  et  sont  précipi- 
té ensuite  sans  altération  par  les  alcalis.  Il  faut  donc 
kToir  recdurs  k  une  méthode  telle  que  le  fer  se  trouve  ra- 
mené à  un  état  de  combinaison  qui  le  rende  incapable  de 
Vimir  aux  acides.  Cest  ce  que  Ion  effectue  aisément  par 
llijdrosulfate  d^ammoniaque.  Le  fer  se  transforme  en  sul- 
hn  insoluble  ;  l'arsenic  en  sulfure  soluble  dans  Thydro- 
iaUkte  d'ammoniaque ,  et  Vacide  phosphorique  devietit 
liiwe.  Ainsi  entamée  ^  Tanalyse  se  termine  sans  difficulté. 
Le  8el  à  analyser  est  mis  en  contact  avec  un  excès  d'hydro- 
snlfate  d'ammoniaque  dissous  dans  Teau ,  pendant  un  jour. 
On  filtre  et  on  lave  le  sulfure  avec  de  Teau  contenant  uh 
peu  dliydrosulfate  d  ammoniaque.  Le  Sulfure  de  fer  ob- 
temt  doit  être  analysé  par  Teau  régale.  Quand  ôii  opère 
nrtlnarséi^ate,  on  précipite  le  sulfure  d'arsenic  de  sa 
dissolution  ,  au  moyen  de  Tacide  hydrochlorique  et  oh 
1  analyse  i  son  tour.  Quand  on  opère  sur  un  phosphate , 
tft  traité  fa  liqueur  qui  contient  Tacide  phosphorique  et 
r^cès  d'hydrosulfate  d'ammoniaque  par  l'acide  nitrique 
four  détrtiîre  Fhydrogène  sulfuré.  On  sature  ensuite  le 
^kpxiàe  et  on  y  verse  de  l'acétate  de  plomb.  On  obtient 
ttnri  dd  jihosphate  de  plomb. 

Au  moyen  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'eau  régale  bouil- 
hnte,  dn  convertit  d'ailleurs  le^  phosphilres  et  arséniures 
H  les»  phosphites ,  hypophosphites  ou  arsénîtes  en  phos- 
phates ou  ârsëniates  de  peroxide  de  fer. 

1740.  On  a  décrit  assea  longuement  tout  ce  qui  se  rat- 
liche  k  l'analyse  des  combinaisons  du  carbone  et  du  fer, 
iKmr  qu'il  ne  soit  plus  nécessaire  d'y  revenir  ici. 

I^  èoinbinaisons  du  bore  et  du  fer ,  celles  de  l'acide 
borique  avec  les  oxides  de  fer  sont  faciles  k  analyser  par 
les  procédés  en  usage  pour  l'analyse  àeé  combinaisons  du 
^ffidnm  <m  de  la  ailice. 
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Les  composés  de  silicium  et  de  fer  doivent)  pour  lana- 
lyse  )  être  convertis  en  silice  et  peroxide  de  fer.  On  les 
traite,  à  cet  effet ,  par  Tacide  nitrique  ou  Teau  régale.  Le 
résidu  s^analyse  comme  un  silicate  attaquable  parles  acides. 

1 7  4 1  •  Les  silicates  de  fer  se  divisent  en  deux  classes  pour 
l'analyse  :  les  silicates  attaquables  par  les  acides,  et  les  si- 
licates qui  sont  incomplètement  attaqués  ou  qui  ne  le  sont 
même  pas  du  tout.  Nous  nous  occuperons  d'abord  des  pre- 
miers. 

Quand  les  silicates  sont  attaqués  par  les  acides ,  on  les 
traite  par  l'acide  hydrochlorique  bouillant ,  et  si  le  fer 
s^y  trouve  à  l'état  de  protoxide ,  on  employé  Teau  régale 
bouillante.  On  évapore  la  liqueur  à  sec ,  on  l'arrose  d'acide 
hydrochlorique  concentré,  et  au  bout  de  quelques  heures 
on  délaie  la  matière  dans  l'eau  et  on  filtre.  La  silice -reste 
pure  sur  le  filtre.  On  réunit  les  eaux  de  lavage  et  on  les 
sursature  par  l'ammoniaque  ;  le  peroxide  de  fer  s'obtient  f 
comme  à  l'ordinaire^  et  sert  à  calculer  la  proportion  de 
protoxide  qui  existait  dans  le  silicate  y  si  celui-ci  était  à 
base  de  protoxide. 

Quand  les  silicates  sont  inattaquables  par  les  acides  9 
on  les  fond  au  creuset  de  platine  avec  cinq  ou  six  fois  leur 
poids  de  carbonate  de  soude»  On  traite  le  résidu  par  l'a* 
cide  hydrochlorique  en  excès  et  on  évapore  à  siccité.  Ont 
reprend  ensuite  par  l'eau ,  en  observant  les  précautions 
que  l'on  vient  d*indiquer. 

L'évaporatioii.à  sec  a  pour  objet  de  rendre  la  silice  inr 
soluble  dans  l'eau.  L'addition  d'acide  hydrochlorique 
qu'on  fait  ensuite,  est  destinée  à  reformer  le  perchlorure 
de  fer  qui  se  serait  décomposé  pendant  l'évaporation. 

Les  mélanges  de  silice  et  d'oxide  de  fer  que  l'on  ren-« 
contre  dans  la  nature  s'analysent  de  jnème.  On  les  dis- 
tingue des  silicates ,  en  ce  que  l'oxide  de  fer  y  est  presque 
toujours  attaquable  par  les  acides  et  que  la  silice  restante 
se  présente  à  l'état  .pulvérulent  et  sablonneux,  tandis  que 
la  siliceséparéedes  silicates  s'offre  toujours  à  Fétat  de  gètécr 


174^.  Le  fer  et  les  métaux  de  la  première  section  sont  fa- 
ciles à  séparer.  On  peut  toujours,  s'il  s'agit  d'alliages,  trana* 
forinerle  fer  en  peroxide  et  ces  métaux  en  protoxides,  au 
moyen  de  Feau  régale.  Si  Ton  avait  les  oxides  mêmes  ou 
lenrscarbonates,  on  les  dissoudrait  encore  dans  Feau  régale. 
S'il  était  question  de  dissolutions  salines ,  on  pourrait  pro- 
céder immédiatement  à  Tanalyse.  Celle-ci  n'exige  que  peu 
de  précautions  ]  on  étend  la  dissolution  d'eau  en  asses 
grande  quantité  ;  on  verse  dans  la  liqueur  un  excès  de 
bicarbonate  d'ammopiaque  et  on  recueille  llijdrate  de 
peroxide  de  fer.  Si  l'on  a  de  la  potasse ,  de  la  soude  ou  de 
la  lithine  avec  le  fer ,  on  fait  évaporer  la  liqueur  filtrée,  on 
ajoute  de  l'acide  sulfurique  au  résida  et  on  chauffe  au 
ronge.  Le  poids  des  sulfates  restans  indique  celui  des  bases 
ou  des  métaux  qui  accompagnaient  le  fer. 

Dans  le  cas  où  l'on  aurait  au  contraire  ^u  bariiun,  du 
strontium  ou  du  calcium  à  doser ,  l'opération  est  encore 
plus  simple .  Le  fer  une  fois  séparé,  on  sature  exactement 
la  liqueur  et  on  y  verse  un  sulfate,  si  c'est  la  baryte  qui 
fait  partie  du  mélange;  un  oxalate,  si  c'est  de  la  chaux 
qa'on  veut  apprécier;  enfin,  si  l'on  a  delà  strontiane,  on 
ajcmte  un  carbonate  alcalin.  Le  sulfate  de  baryte  se  pèse 
calciné.  L'oxalate  de  chaux  doit  aussi  être  calciné  et  en«> 
auite  au  moyen  d  un  peu  d'acide  sulfurique,  on  transforme  ^ 
la  chaux  en  sulfate.  On  en  fait  autant  pour  le  carbonate 
de  strontiane* 

1743.  Parmi  les  métaux  de  la  seconde  section:,  c'est  l'a- 
Inminium  qui  se  rencontre  le  plus  souvent  avec  le  fer.  Il  y 
en  a  quelquefois,  comme  on  l'a  vu  dans  l'acier.  Mais  c'est 
surtout  à  l'état  d'oxîdes  que  ces  deux  métaux  forment  des 
mélanges  nombreux  et  importans.  Il  est  bien  rare  que  les 
mines  de  fer  ne  contiennent  pas  de  l'alumine.  La  sépara- 
tion de  ces  deux  corps  est  aisée.  Elle  repose  sur  la  solu- 
Iiilité  de  l'alumine  dans  la  potasse  et  sur  l'insolubilité  du 
peroxide  de  fer  dans  le  même  agent.  Les  alliages  de  fer  el 
d'dttminiiun  doivent  être  dissous  dans  l'eau  régalct  Les 
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oxldës  le  sont  àUssi  dans  reau  régale  ou  dans  1  acitle  hj^ 
drochlorique ,  quand  ils  y  sont  solùbles.  Dahs  le  cas  con- 
traire ,  on  chatiBe  d'abbrd  la  toatière  au  rouge  avec  cinq 
Hm  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude  et  on  dissout 
ensuite  le  tout  dans  Tàcide  bjdrocbloriqne. 
'  Dana  tous  le^  cas  ^  on  a  donc  du  perehlornre  de  fer  et 
4u  cUèrure  d^alutbinium  que  l'on  décoÉipose  par  uh  jst«- 
icès  d'Amilioniàque.  L'alumine  et  le  pe^oxide  de  fer  sont 
ilsis  en  liberté.  On  lave  le  précipité  avec  soin.  On  le  fait 
bouillir  encore  humide ,  avec  une  dissolution  de  potasse 
eaUîBtique  qui  dissout  Talumine  ;  on  étend  d^eau  et  on 
Mute.  On  étend  d'eau  tine  seconde  fois,  mais  alors  on 
euëille  Toxide  de  fer  sur  un  filtre.  La  liqueur  chargée 
^'alumine  doit  être  sursaturée  par  Tàdde  hydrochlorique» 
puis  précipitée  par  l'ammoniaque  ;  l'alumine  pure  se  dé^ 
^se.  On  la  recueille  sur  un  filtre  et  ou  la  lave  avec  grand 
uAtks  car  son  lavage  est  long  et  difficile.  Enfih ,  on  brùlfe 
le  ftltite  et  ou  pèse  l'alumihe  calcinée. 

1744*  E^  réunissant  ces  divers  procédés,  il  ^t  facile 
cte  i^bir  quelle  est  la  marche  qu'il  convient  de  suivre  dans 
l'analyse  des  minerais  de  fer,  eu  lés  supposant  foriiiék 
id'éxidc  de  fer,  de  silice ,  d'alumine ,  de  chaux  et  de  ma«^ 
gnélie,  comme  o'tsX  le  cas  le  plui  ordinaire. 

Si  les  minerais  sont  susceptibles  d'être  attaqués  par  k% 
acides  ^  en  peot  les  faire  bouillir  avee  vtà  excèè  d'acide 
acétique  et  évaporer  à  sec.  Le  résidu  est  repris  par  Tëati^ 
4a  dissolution  eomi^at  de  l'acétate  de  chaux  et  de  l'acétate 
de  magnésie*  On  en  précipite  la  chaux  par  uù  ûtalate  et 
la  magnésie  par  la  pousse* 

Ou  reprend  par  Teau  r^ale ,  le  minerai  de  fer  privé  de 
chaux  et  de  magnésie.  On  dissont  ainsi  le  peroxide  de  fer 
et  Taloraine  que  1  on  sépare  par  la  potasse ,  ainsi  qu^bù 
^ienl  de  le  dire.  Enfin  ^  le  résidu  qui  consiste  principale- 
ment en  argile  demande  un  examen  attentif.  En  effet ,  il 
peut  contenir  h  la  fèis  de  k  sâlice  en  gelée  et  de  la  silice 
sablonnettie.  La  «3ice  w  gelée  provient  d'un  nlieete. 


ftntre  ëtaît  simplement  mélangée  dans  le  tninérfth  On 
peat  facilement  séparer  ces  deux  matières  «a  moyen  d'une 
«EsBolation  de  potasse.  La  silice  gélattnetlse  se  dissout;  1  «th 
tferesteinattaqnée.On  peut  savoir  par  ceteèBsai)  silemînérsi 
contient  de  la  silice  conil>inée  et  en  apprécier  kt  qMntIté. 

Ce  mode  d'analyse  est  très-instructif,  en  œ  qu'il  fait 
eoDiudtre  la  nature  de^ combinaisons  dans  lesquelles  sont 
engagées  les  diverses  substances  qui  font  partie  du  miné>> 
ni.  Mais  quand  il  s'agit  d'apprécier  exactement  leur  quàB» 
tité ,  il  est  plus  simple  d'avoir  recours  au  procédé  suivant 
ffà  convient  d'ailleurs  à  l'analyse  d'une  foule  de  sub^ 
•Unces  minérales.    - 

1745*  Le  minerai  étant  réduit  en  poudre  et  bien  méhngé 
svecdnq  ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  Soude,  on 
chauffe  le  tout  pendant  une  heure  dans  un  creuset  de  pla^ 
tincOnplacelecreuset  dans  une  large  capsule  et  on  y  verse 
de  l'eau,  puis  de  l'acide  hydrochloriquepar.  La  niasse  est 
attaquée  avec  effervescence,  et  quand  celle-ci  s'arrête,  on 
njoute  de  nouvelles  doses  d'acide.  La  dissolution  étant 
leraiinée ,  on  lave  le  creuset  et  son  couvercle  et  on  éva- 
pore les  liqueurs  réunies  à  siccité.  Vers  la  fin  de  l'évapo^» 
ration,  il  faut  remuer  sans  cesse  la  matière  pour  évitet 
les  soubresauts  qui  en  feraient  perdre  une  partie.  On  re« 
tire  la  capsule  du  feu ,  on  l'arrose  d'acide  hydrocMoriqUe 
et  on  l'abandonne  à  elle-même  pendant  quelques  beufes* 

On  dâaye  alors  la  matière  dans  l'eau  et  on  jette  la  li- 
queur sur  un  filtre,  La  silice  s'y  rassemble.  On  la  lave  avee 
•oin ,  on  sèche  le  filtre  et  on  le  brûle  dans  un  creuset  de 
platine.  Le  résidu  pesé  donne  la  quantité  précise  de  silice^ 
<pund  on  en  a  soustrait  les  cendres  du  filtre. 

La  liquetir  filtrée  étant  sursaturée  par^  l'ananoniaque 
^  mieux  par  le  bi-carbonate  d^ammoniaque ,  fournit  un 
psécipité  d'alumine  et  de  peroxide  de  fer  que  l'on  sépare 
psrla  potasse.  Si  le  minerai  contenait  du  manganèse,  on 
le  retrouverait  avec  l'oxide  de  fer.  Le  mélange  peut  i'a^ 
^ser  par  les  procédés  indiqués  plus  loin« 
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La  nouvelle  liqueur  contient  un  excès  d^ammoniaqae 
ou  de  bi-carbonate  d'ammoniaque.  On  la  neutralise  par 
l'acide  nitrique  et  on  en  précipite  la  chaux  par  Foxalate 
d'ammoniaque.  On  recueille  Toxalate  de  chaux  sur  un  filtre. 
.  Enfin ,  on  rend  la  nouvelle  liqueur  alcaline  à  Taide  d*ui& 
peu  d^ammoniaque  et  on  en  précipite  la  magnésie  au  moyen 
du  phosphate  de  soude.  On  recueille  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  sur  un  filtre  ;  on  le  fait  sécher ,  on  le 
calcine  et  on  le  pèse. 

En  général,  quand  on  veut  opérer  avec  ime  extrême 
précision ,  il  faut  rechercher  la  silice  dans  plusieurs  des 
précipités  obtenus*  Quoique  peu  soluble ,  cette  matière 
reste  en  quantité  notable  dans  Teau  et  accompagne  ces  pré- 
cipités. Mais  ces  portions  de  silice  sont  toujours  assez 
faibles  et  peuvent  être  négligées  dans  les  analyses  ordinaires. 
'  I746.  Pour  compléter  ce  résumé,  il  reste  à  examiner 
les  mélanges  d^pxide  de  fer  et  de  manganèse  ;  car  les  allia- 
ges de  ces  deux  métaux  étant  attaqués, par  les  acides ,  leur 
analyse  rentre  dans  celle  des  sels  formés  par  lenrs  oxides. 
-  Quand  une  mine  de  fer  contient  du  manganèse ,  on  le 
reconnaît  toujours  au  moyen  de  la  calcination  avec  les 
alcalis.  En  effet,  la.masse  calcinée  contient  du  raangané- 
siate  qui  la  colore  en  vert.  La  dissolution  faite  au  moyen 
de  Tacide  hydrochloriquo  prend  une  teinte  rosée.  Ces 
deux  signes  dénotent  la  présence  du  manganèse. 

On  connaît  divers  procédés  qui  rendent  facile  la  sépa- 
ration des  oxides  de  fer  et  de  manganèse. 

Celui  qu  on  employé  le  plus  souvent  suppose  que  les 
deux  oxides  sont  dissous  dans  Tacidc  hydroehlorique^  le 
fer  étant  i  1  état  de  peroxide  et  le  manganèse  à  Tétat  de 
protoxide.  On  peut  facilement  réaliser  cette  condition. 
En  efiet,  si  Ton  fait  bouillir  la  liqueur  avec  un  peu  d'a- 
cide ni  trique ,  le  fer  se  peroxide.  Si  Ion  craint  que  le  man- 
ganèse ne  Tait  été  aussi ,  on  ajoute  un  peu  de  sucre,  on 
fait  bouillir  de  nouveau  et  le  manganèse  seul  repasse  i 
.  l'état  de  protcixide. 


La  h'qaeur  ëtant  disposée,  on  Fëtcnd  de  beaucoup  d'eatt 
et  on  ]a  neutralise  exactefnent  avec  du  carbonate  d'am- 
moDÎaqae  ou  même  avec  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soode.  Il  faut  agiter  constamment  la  liqueur,  verser  le 
carbonate  goutte  h  goutte  et  s^arrèter  dès  que  la  neutrali- 
ation  est  parfaite.  Au  bout  de  quelque  tempsf  la  liqueur 
le  trouble  et  tout  le  peroxide  de  fer  se  dépose  k  Pétat 
dljdrate.  On  peut  faciliter  la  précipitation  en  faisant 
bouillir  la  liqueur;  alors,  elle  a  lieu  sur-le-champ. 

On  u*a  pas  encore  examiné  avec  attention  ce  qui  se 
passe  dans  cette  réaction  singulière.  II  est  certain  que  la 
liqaeor  bien  saturée  se  fonce  en  couleur  et  conserve  sa 
limpidité.  Au  bout  de  quelque  temps  néanmoins,  tout  le 
fer  se  dépose.  Se  produirait-il  un  bi-carbonate  éphémère 
^perdrait  ensuite  son  acide  carbonique  ?  Se  fofme*t-il 
quelque  sel  double  de  fer  basique,  soluble  et  décompo- 
sable  spontanément  comme  Talun  de  fer  k  excès  de  base? 
le  ne  sache  pas  qu'on  cnit  encore  rien  fait  pour  décider 
cette  question.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  procédé  est  très*exact. 

Il  est  utile  de  faire  observer  que  si  la  liqueur  contenait 
des  acides  fixes,  comme  les  acides  phosphorique  et  arse- 
nique,  le  précipité  serait  un  sous-phosphate  ou  un  sous- 
arseniate  de  fer  indécomposable  au  feu.  11  est  probable  que 
le  précipité  ainsi  produit  est  assez  ordinairement  un  sous- 
sel.  Mais  quand  Tacide  est  volatil ,  cette  circonstance  est 
tans  effet  fôcheux.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut  analyser 
le  précipité  par  les  moyens  convenables. 

1747 .  M.  Berthier  ^  fait  usage  pour  séparer  ces  deux  mé* 
tanx  d'un  procédé  imaginé  par  Tassaërt  qui  s*en  est  servi 
Jans  une  occasion  analogue.  Il  repose  sur  la  propriété 
qu'ont  certains  acétates  de  perdre  leur  acide  par  l'évapora* 
tion.  L'acétate  de  peroxide  de  fer  est  dans  ce  cas;  l'acétate 
de  protoxide  de  manganèse  peut  au  contraire,  être  évaporé 
sans  altération.  Les  deux  métaux  étant  dissous  dans  l'a- 
cide hydrocfalorique  et  la  liqueur  ayant  été  portée  à  l'é- 
bnllîtîon,  on  y  ajoute  au  besoin  -  de  l'acide  nitrique  pour 
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poroxidev  le  fer*  On  précipite  enmite  lei^  deux  oxidei  wi 
moyea  du  carbonate  de  «oude  ajouté  en  excès.  Le  dëp4l 
Uvé  étant  dissout  dans  Tacide  acétique ,  on  fait  évaporer 
la  liqueur  à  sec.  On  reprend  le  résidu  par  Teau  qui  dis^ 
août  Taeétate  de  manganèse.  Le  perbxide  de  fer  reste. 

Il  arrive  souvent  que  du  premier  coup  la  séparatiofi 
n'est  pi^s  nette;  mais  alors  on  fait  évaporer  de  nouveau  et 
co  reprend  encore  le  résidu  par  Teau.  S'il  restait  encore 
quelques  traces  de  fer.  dans  la  liqueur,  on  pourrait  avenir 
recours  au  procédé  suivant. 

1748.  Celui-ci  repose  sur  la  propriété  qu'ont  le  succi* 
nate  et  le  henaoate  d'ammoniaque  de  précipiter  les  sek  de 
p^roxide  de  fer  et  de  ne  point  agir  sur  ceux  de  protoxide 
de  manganèse.  Quand  on  verse  un  léger  excès  de  sucçi- 
nate  ou.debenzoate  d'ammoniaque  dans  uoe  dissolution 
bien  neutre  de  ces  deux  métaux,  il  se  forme  donc  un  pré- 
cipité jaune  qui  consiste  en  benzoate  ou  snccinate  de  fer. 
Tout  le  manganèse  re$te  dans  la  liqueur. 

Ce  procédé  est  le  plus  exact.de  tous.  C'est  celui  qu'on 
emploie  généralement  en  Allemagne  pour  les  analyses.  On 
préfère  le  snccinate  au  benzoate.  Pour  réussir,  il  faut  que 
les  liqueurs  soient  bien  neutres,  car  le  snccinate  et  le 
benzoate  de  fer  se  dissolvent  dans  les  acides.  Par  ce  motif 
et  aussi  pair  économie,  on  commence  toujours  la  précipi* 
tlition  au  moyen  de  l'ammoniaqiie  ajouté  goutte  à  goutte 
et  en  ayant  soin  de  bien  agiter  la  liqueur.  Le  peroxide  de 
fer  étant  la  plus  faible  des  deux  bases  se  précipite  le  pre- 
mier. Quand  on  a  séparé  ainsi  la  majeure  partie  du  fer, 
on  achève  la  séparation  au  moyen  du  benzpate  ou  du  sncci- 
nate d'ammoniaque*  U  est  utile  aussi  de  n'ajouter  que  lu 
dose  exacte  de  snccinate  ou  de  benzoate  d'ammoniaque  ou 
du  moins  de  la  dépasser  k  peine. 

On  ne  peut  pas  doser  le  fer  à  l'état  4e  auccina{teou  de 
benzoate.  Cca  sels  se  décomposent  par  les  iavi^^  e^  sont 
en  conséquence  très-variable?.  Mais  en  les  calcinant  4 


1*411!  ^  m  c]^m^%n\  Yoxide  qui  re$te  av«0  uii  peu  4'acide 
mirique,  on  obtient  du  peroxide  de  (er* 

Pour  ks  opérations  dans  lesquelles  on  traite  des  pro* 
doits  quV>n  yeut  purifier  un  peu  ei;  grand,  la  première 
méthode  est  la  seule  qui  soit  praticable.  En  des  mains 
expériji^entées ,  elle  peut  donner  des  résultats  analy tiqueté 
eiacts.  liais  on  ne  réi^sit  bien  qù'avçc  un  peu  d'habitude. 

Dan»  tous  les  cas  ^  après  avoir  séparé  le  fer,  on  précl* 
pite  le  manganèse  au  moyen  de  Thydrosulfkte  d'ammo- 
niaque. On  recueille  le  sulfure  hydraté  qui  se  dépose,  on 
le  laye,  on  le  grille  avec  soin  et  on  pèse  Toxide  qui  reste 
ponr  résidu.  C  est  le  deutoxide  de  manganèse. 

1749-  L^analyse  des  mines  de  fçr  peutae  fairç  par  la  voie 
sèche  et  on  a  fréquemment  recours  à  ce  moyen.  Ui|  ei^emplè 
fiera  comprendre  la  méthode  générale  qu'on  applique  à  ce 
genre  d- opérations.  Que  Ton  prenpe  un  minerai  telleqient 
composé  que' la  silice,  l'alumine  et  la  ch^ux  qui  en  font 
partie  puissent  donner  naissance  k  un  composé  fusible  et 
neutre.  La  matière  pourra  fondre  h  une  tempéraluf  e  coi^-* 
Tenablement  élevée  et  elle  nadifiettra  pas  d'qyidf^  de  fer 
dans  sa  composition.  Celui-ci  sera  donc  réduit ,  si  on  opère 
dans  un  creuset  brasqué  et  se  convertira  en  fonte.  On  aura 
ainsi  un  culot  de  fonte  et  une  scorie  vitreuse  faciles,  à  sé- 
parer, et  sans  adhérence  avec  la  brasque  elle-même.  On 
pourra  donc  les  peser. 

L'essai  n'offre  aucu3:ie  difficulté.  On  sç  procure  up  creu^ 
set  réfraclaire ,  on  le  remplit  avec  du  charbon  en  poudi^ 
bnmecté  d'une  colle  claire  d'amidon  ^  on  tas^e  fortement 
et  on  laisse  sécher.  On  creuse  ensuite  dans  la  brasque  une 
eatité  convenable  pour  y  loger  le  minerai. Celui*cidpitétre 
îédttit  en  poudre  et  chauffé  au  rouge  pour  en  expulser  l'çau 
et  l'acide  carbonique.  On  en  prend  dix  ou  vingt  grammes 
.que  l'on  tasse  fortement  dans  la  cavité.  Par  dessu?  otu  versq 
du  charbon  en  poudre  pour  remplir  le  reste  de  la  cavitté,  0% 
adapte  le  couvercle  et  on  le  lutte  avec  uopeudelntmaigrev 
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Le  creaset  étant  placé  sur  son  fromage  clans  une  bonne 
forge ,  on  le  chauffe  au  rouge  pendant  trois  quarts  cl*heure 
et  au  blanc  pendant  une  demi*lieure.  On  le  laisse  refroi- 
dir. On  en  retire  ensuite  là  masse  formée  par  le^cùlot  de 
fonte  et  les  scories.  Il  est  bon  de  s'assurer  que  la  brasque 
ne  contient  point  de  grenailles  de  fonte.  Pour  cela,  on  la 
délaye  dans  l'eau  et  on  décante.  Le  charbon  est  entraîné 
et  le  fer  reste  au  fond.  On  Tenlève  au  moyen  d'un  aimant. 
Quelquefois,  la  scorie  eii  contient  aussi  quelques-unes 
que  Ton  isole  par  le  même  procédé. 

Le  poids  du  minerai  comparé  à  celui  du  culot  et  de  la 
scorie  fait  connaître  la  perte  due  au  dégagement  de  Toxi- 
gène  de  Toxide  de  fer.  Le  poids  de  la  fonte  indique  celui 
du  fer.  Ces  deux  quantités  doivent  correspondre  avec  la 
composition  connue  du  peroxide  de  fer. 

Admettons  maintenant,  que  le  minerai  qu'il  s'agit  de 
traiter  ne  contienne  pas  de  chaux,  mais  seulement  de  la 
silice  et  de  T^lumine  ou  plutôt  de  Fargile ,  voici  la  marche 
à  suivre.  On  calcine  le  minerai ,  on  en  prend  dix  ou  quinze 
grammes  et  on  les  traite  par  Feau  régale  bouillante.  L'ar- 
gile reste  \  on  la  pèse.  Il  faut  ajouter  alors  au  minerai  pour 
Testai  par  la  voie  sèche,  une  quantité  de  marbre  pilé  , 
égale  aux  trois  quarts  du  poids  de  l'argile  qu'il  contient. 
Le  mélange  bien  fait ,  on  traite  la  matière  comme  dans  le 
cas  précédent.  Seulement  dans  le  calcul,  on  tient  compte 
de  1  acide  carbonique  du  carbonate  de  chaux  qui  se  dégage 
avec  INDxigène  de  Toxide  de  fer. 

Il  peut  arriver,  mais  le  cas  est  rare ,  que  Fargile  soit 
trop  alumineuse.  Alors,  on  ajoute  à  la  fois  de  la  silice  et  de 
la  chaux  ou  mieux  un  silicate  préparé  d'avance  avec  six 
parties  de  marbre,  quatre  de  silice  et  une  d'alumine. 

De  même,  quand  on  rencontre  des  minerais  qoi  man- 
quent d'alumine,  on  y  ajoute  une  quantité  convenable  de 
silicate  d'alumine  et  de  chaux  préparé  avec  deux  parties 
de  marbre,  quatre  de  silice  et  deux  d'alumine. 

Enfin ,  quand  on  opère  sur  des  oxides  purs  ou  presque 

Surs,  on  y  ajoute  au  moins  leur  propre  poids  d'un  silicate 
e  chaux  et  d'alumine  préparé  d'avance.  On  forme  celui-ci 
avec  trois  parties  de  silice ,  deux  d'alumine  et  deux  de 
carbonate  de  chaux. 
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ÉtAiif  ;  composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1750.  L'étain  est  un  des  métaux  les  plus  ancièDuement 
connus  ;  ce  qui  s^explique  aisément  parla  nature  de  ses  mi^- 
neS)  qui  sont,  en  général ,  composées  deperoxidepur,  faci- 
lement réductible  au  moyen  du  charbon  et  d^une  temp^- 
nttirepeu  élevée.  L^étaiu  étart  désigné  sous  le  nom  dejii- 
piter/ par  les  anciens  chimistes,  qui  en  ont  fait  une  étude 
tris-attentive  et  qui  ont  découvert  ses  composés  les  plus 
corieux  et  ses  réactions  les  plus  importantes.  Par  ses  pro- 
priétés chimiques ,  Tétain  se  rapproche  singulièrement  du 
titane,  dont  il  diffère  du  reste  beaucoup,  quand  ils  sont 
Ton  et  Tautre  à  Tétat  de  pureté.  Toutes  les  combinaisons 
de  Tétain  sont  isomorphes  avec  les  combinaisons  corres- 
pondantes du  titane. 

C'est  un  métal  plus  blanc  que  Targent,  mais  dont  le 
reflet  a  quelque  chose  de  jaunâtre;  et,  en  effet,  quand 
on  détruit  la  lumière  blanche  que  sa  surface  réfléchit  en 
^nde  quantité,  Tétain  présente  une  teinte  jaune  de  lai» 
ton.  Ce  métal  offre  toujours  un  peu  d'odeur  et  de  saveur  ; 
nais  quand  il  est  frotté  fortement  ce  caractère  s'exalte , 
tt  devient  alors  très-prononcé.  Sa  densité  est  égale  7.291 
d'après  Brisson  et  Kupfer;  elle  devient  égale  à  7*299  d'a- 
près Brisson,  quand  il  est  laminé.  Il  est  très-malléa- 
Ue  et  peut  se  réduire  en  lames  très-minces  sous  le  mar-* 
teaiu  n  est  peu  tenace  et  ne  passe  pas  bien  à  la  filière.  II. 
est  très-mou  et  nullement  élastique. 

n  fond  à  267^  d'après  Guyton-Morveau ,  à  2x9*  d au- 
près Lampadius  et  à  VL%y  d'après  Crigfaton*  Ce  dernier 
m.  xo 


drosulfate  d'ammoniaque.  Le  protosulfurè  obtenu  peut 
être  converti  par  la  calcination  et  Taction  ^e  1  acide  ni- 
trique en  péroxide  de. fer.  Mais  il  yaut  toojours  mieux  i  • 
qtiand  On  le  peut,  convertir  le  fer  en  peroxide  par  Tacide 
nitrique  et  précipiter  celui-ci  par  Tammoniaque  en  opé* 
rant  comme  pour  le  cas  précédent. 

1738.  Les  sulfures  de  fer  s'analysent  tous  aisément. 
Ceux  que  Tacide  sulfurique  faible  peut  attaquer ,  four* 
nissent  de  l'hydrogène  sulfuré  pur  ou  des  mélanges  d'hy- 
drogène et  d'hydrogène  sulfuré.  On  essaye  le  gaz  par  1a 
potasse  et  sa  composition  donne  celle  du  sulfure  dont  il 
provient.  Quand  le  sulfure  est  inattaquable  par  Tacide 
sulfurique  faible ,  on  le  traite  par  Feau  régale  comme  on 
l'a  dit  à  l'occasion  de  la  pyrite  de  fer. 

Les  sels  de  fer  formés  par  les  acides  du  soufre  doivent 
toujours  être  ramenés  à  l'état  de  sels  solubles,  l'acide  étant 
lui-même  converti  en  acide  sulfurique.  S'il  s'agit,  en  effet  ^ 
d'un  sulfate  de  fer  soluble,  on  ne  rencontre  aucune  diflS- 
culte  ;  car  il  suffit  de  faire  passer,  au  besoin ,  le  fer  à  l'état 
de  peroxide  au  moyen  de  l'acide  nitrique.  On  précipité 
ce  peroxide  par  l'ammoniaque  et  on  dose  l'acide  sulfii-^ 
rique  au  moyen  des  sels  de  baryte. 

S'agit-il  d'un  sous-sel  insoluble  de  peroxide  de  fer,  on 
le  fait  bouillir  avec  une  dissolution  de  carbonate  de  souda 
en  excès,  on  filtre  et  on  calcine  le  dépAt  qui  est  du  per^ 
oxide  de  fer  pur.  La  liqueur  filtrée  étant  sursaturée  par 
l'acide  nitrique,  on  y  verse  du  chlorure  de  barium  en 
excès.  On  pourrait  aussi  dissoudre  le  sous-sel  dans  l'acide 
hydrochlorique,  en  précipiter  le  fer  par  l'ammoniaque  et 
l'acide  sulfurique  par  les  sels  de  baryte. 

Pour  les  sulfites,  les  hyposulfites,  il  faut  avoir  recours 
au  chlore  qui  convertit,  à  la  fois,  le  fer  en  peroxide  et 
l'acide  en  acide  sulfurique.  La  réaction  s'opère  sur  les  seb 
dissouâ  ou  délayés  dans  l'eau.  On  précipite  ensuite  par. 
l'ammoniaque  et  les  sels  de  baryte. 

1 739.  Les  acides  phosphorique  et  arsénique  jouissent 
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fl^tnie  propriété  qui  i:end  Fanalyse  des  sels  quMIè  forment 
«Yec  le  peroxide  de  fer  difficile  à  faire  par  des  p^oeédëft 
ftnaiogaes  i  ceax  qui  précèdent.  Le  phosphate  et  TarséniatÈ 
it  cette  base  se  dissolvent  dans  les  acides  et  sont  précipi- 
tés ensuite  sans  altération  par  les  alcalis.  Il  faut  donc 
âToir  recours  à  une  méthode  telle  que  le  fer  se  trouve  ra- 
mené à  un  état  de  combinaison  qui  le  rende  incapable  de 
^Wr  aux  acides.  Cest  ce  que  Ton  effectue  aisément  par 
lliydrosulfate  d^ammoniaque.  Le  fer  se  transforme  en  sul- 
fnre  insoluble  ;  Tarsenic  en  sulfture  soluble  dans  i^ydro- 
tnlfate  d^âmmoniaque ,  et  Tacide  phosphorique  devieiit 
13»re.  Ainsi  entama,  l'analyse  se  termine  sans  difficulté. 
Le  sel  â  analyser  est  mis  en  contact  avec  un  excès  d'hydro- 
salfate  d'ammoniaque  dissous  dans  Teau ,  pendant  im  jour. 
On  filtre  et  on  lave  le  sulfure  avec  de  Teau  contenant  uh 
peu  dliydrdsulfate  d  ammoniaque.  Le  Sulfure  de  fer  ob- 
tenu doit  être  analysé  par  Teau  régale*  Quand  oh  opère 
sturttn  Afséqjate,  on  précipite  le  sulfure  d'arsenic  de  sa 
tKssolutioii ,  an  moyen  de  l'acide  hydrothloriqiie  et  oh 
l'analyse  i  son  tour.  Quand  on  opère  sur  un  phosphate, 
fh  traite  la  liqueur  qui  contient  l'acide  phosphorique  et 
l'excès  d'hydrosulfate  d'ammoniaque  par  l'acide  nitrique 
(oor  détiHiire  Fhydrogène  sulfuré.  On  sature  ensuite  le 
liquide  et  ou  y  verse  de  l'acétate  de  plomb.  On  obtient 
tfiisi  dti  phosphate  de  plomb. 

Au  moyen  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'eau  régale  bouil- 
h&te  9  du  convertit  d'ailleurs  le^  phosphtires  et  arséniures 
H  les-  phosphStes ,  hypojphosphites  ou  arsénites  en  phos- 
phates ou  àrséniates  de  peroxide  de  fer. 

1740.  On  a  décrit  asses  longuement  tout  ce  qui  se  rat- 
tache k  l'analyse  des  combinaisons  du  carbone  et  du  fer, 
iKmr  qu'il  ne  soit  plus  nécessaire  d'y  revenir  ici. 

I^  combinaisons  du  bore  et  du  fer,  celles  de  l'acide 
borique  avec  les  oxides  de  fer  sont  faciles  à  analyser  par 
les  procédés  en  usage  pour  l'analyse  deé  combinaisons  du 
<m  de  la  silice. 
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oxldto  le  sôttt  àiissi  dans  l*eau  rcgàle  cm  dans  1  acitle  liy- 
drochlorique ,  quand  ils  y  sont  solùblâs.  Dahs  le  cas  con- 
traire, on  chattfTe  d^abord  la  toatière  an  rouge  avec  cinq 
^tm  ê\x  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude  et  on  dissoiK 
ensuite  le  tout  dans  Tàcide  hydrocblorique. 
-  Dans  tous  leë  caè ,  on  a  donc  du  pereUomre  de  fer  et 
4a  cHièrure  d*allnliinium  que  l'on  décoînpose  par  uniet«- 
icès  d*Amiiioniaque«  L'alumine  et  le  pe^oxide  de  fer  sont 
Dàis«n  liberté.  On  lave  le  précipité  avec  soin.  On  le  fait 
bouillir  encore  bnmide ,  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique  qui  dissout  Talumine  ;  on  étend  d^eau  et  on  dé^ 
^cttiite.  On  éte&d  d'eau  line  seconde  Ibis ,  mais  alors  on  re- 
cueille Tdxide  de  fer  sur  un  filtre.  La  liqueur  chargée 
d'ulnmine  doit  être  sursaturée  par  Tàcide  liydrochloriqne  y 
puis  précipitée  par  Tammoniaque  ;  l'alumine  pure  se  dé- 
^s^i  On  la  reeneille  sur  un  filtre  et  on  la  lave  avec  grand 
%»in^  car  son  lavage  est  long  et  difficile,  f^nfih ,  on  brAfe 
le  fttt^é  et  on  pèse  l'alumikie  calcinée. 

1744*  T^  Munissant  ces  divers  procédés,  il  est  facile 
ide  voir  quelle  est  la  marché  qu'il  convient  de  suivre  dam 
l'analyse  des  minerais  de  fer,  eb  lés  supposant  foriiiék 
id'ôxide  de  fer,  de  silice ,  d'alumine ,  de  chaux  et  de  ma*' 
^élie,  comme  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire. 

Si  les  minerais  sont  susceptibles  d'être  àttaqnés  par  k% 
acides,  en  peut  les  faire  bouillir  avee  vtà  excès  d'aeide 
scétiqne  et  évaporer  à  sec.  Le  résidu  est  repris  par  I  eati; 
■la  dissolution  contient  de  l'acétàtè  de  chaut  et  de  l'acétate 
de  magnésie*  On  en  précipite  la  chaux  par  où  otalate  et 
la  magnésie  par  la  pousse» 

On  reprend  par  l'eau  régale ,  le  minerai  de  fer  privé  de 
chavx  et  de  magnésie.  On  dissout  ainsi  le  perotide  de  fe^ 
et  l'aluraine  que  Ton  sépare  par  la  potasse ,  ainsi  quTilt 
^ient  de  le  dire.  Enfin  ^  le  résidu  qui  consiste  principale- 
ment en  argile  demande  un  examen  attentif.  En  effet ,  il 
^us  contenir  è  la  {àis  de  la  nlice  en  gelée  et  de  la  silice 
•aUlonneiiie.  La  «âtoe  w  gelée  provient  d'un  sitieile, 


ftiitre  était  simplement  mélangée  dons  le  tnitiér&L  On 
pcat  facilement  séparer  ce&  deux  matières  au  moyen  d'une 
disscdation  de  potasse.  La  silice  gélatineuse  se  dissout  ;  Tail- 
trereste  inattaquëe.On  peut  savoir  par  cet  essai  »  si  le  minérii 
contient  de  la  ailice  coml>inée  et  en  apprécier  kt  quantité. 

Ce  mode  d'analyse  est  très-instructif,  en  oe  qu'il  fait 
ecnmaltre  la  nature  dea^  combinaisons  dans  lesquelles  sont 
engagées  les  diverses  substances  qui  font  partie  dn  miné» 
ni.  Hais  quand  il  s'agit  d'apprécier  exactement  leur  ^uàa» 
tité,  il  est  plus  simple  d'avoir  recours  au  procédé  suivant 
ffà  convient  d'ailleurs  à  l'analyse  d'une  foule  de  tub^ 
stances  minérales.    • 

1745*  Le  minerai  étant  réduit  en  poudre  et  bien  méhngé 
avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de  Soude,  on 
chaoSele  tout  pendant  une  heure  dans  un  creusa  de  pla«> 
tine.  On  place  le  creuset  dans  une  large  capsule  et  on  y  verse 
ée  l'eau,  puis  de  l'acide  hydrocbloriquepar.  La  niasse  eifc 
attaquée  avec  effervescence,  et  quand  celle-ci  s'arrête,  on 
njoute  de  nouvelles  doses  d'acide.  La  dissohtiion  étant 
tenninée,  on  lave  le  creuset  et  son  couvercle  et  on  éva- 
pore les  liqueurs  réunies  i  siccité.  Vers  la  fin  dt  l'évapo^» 
ndon,  il  faut  remuer  sans  cesse  la  matière  pour  éviter 
les  soubresauts  qui  en  feraient  perdre  une  partie.  On  re^ 
tire  la  capsule  du  feu ,  on  l'arrose  d'acide  hydrocMorique 
et  ou  Tabandonne  à  elie-mème  pendant  quelques  beufea* 

On  délaye  alors  la  matière  dans  l'eau  et  on  jette  la  li- 
qneur  sur  un  filtre,  La  silice  s'y  rassemble.  On  la  lave  avee 
•oin,  on  aècfae  le  filtre  et  on  le  brûle  dans  un  creuset  de 
platine.  Le  résidu  pesé  donne  la  quantité  précise  de  silice^ 
<pund  on  en  a  soustrait  les  cendres  du  filtre. 

La  Bqnenr  filtrée  étant  sursaturée  par<  l'ammoniaque 
«u  mieux  par  le  bi^carbonate  d^ammoniaque ,  foilrnit  un 
p>écipité  d'alumine  et  de  peroxide  de  fer  que  l'on  sépare 
parla  potasse.  Si  le  minerai  contenait  du  manganèse,  on 
k  retrouverait  avec  l'oxide  de  fer.  Le  mélange  peut  e'a«- 
^ser  par  les  procédés  indiqués  plus  loin. 
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jicide  4iannii]ue.  DeUtoxidG  ouperoxide  é[étùin, 

« 

i^ô3.  Le  aeutoxide  d^élain  pur  et  calciné  est  blanc. 
Sa  couleur  est  quelquefois  légèrement  jaunâtre  ou  plus 
foncée,  même  à  frb}(l,  nlàis alors  il  ëontient  du peroxidc 
de  fer.  Quand  on  cbaufTe  le  peroxide  d'étain,  aa  couleur 
se  fonde  beaucoup  ;  elle  passe  du  blanc  au  jaune ,  puis  au 
nrtiln  tres-intense;  mais  parle  refroidissement  il  reprend 
lâ  teiiilé  blancbe  faible  qui  lui  estpropre>  Il  estinfusiblc, 
aa  densité  est  égale  a  6,78  ou  6,9,  diaprés  P.  Boulay. 

Le  peroxide  d'étaîn  se  combine  facilement  avec  les  bases 
et  joue  le  rôk  d'acide  ;  il  ae.  combine  difficilement  avec 
les  acides  ^  sui'Ioiit  lorsqu^l  a  élécaldné.  U  peut  toujours 
86  combiner  pâf  f5îéS$Sb'^Svêc  tés  alcalis. 

Le  peroxide  aétain  doit  être  placé  au  rang  des  acides 
faibles..  Il  contient 

1  <t;  d^étala     p35^9  78,69 

%  liti  itugéne    3oo,4]fo  ai  ,38 
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Qn  Tobtient  en  calcinant  Tétain  au  contact  de  l'air*  Il 
prend  alors  le  nom  de  potée  d'étain.  Pour  aroir  de  Foxide 
plus  pur ,  on  chauffe  au  rouge  un  mélange  d'amalgame 
d'étain  et  de  peroxide  de  mercure»  Tout  le  mercure  se  dé- 
g;agf3  et  Tacide  atannique  reste  pur. 

On  l'obtient  encore  en  décomposant ^  par  la  chaleur^ 
Taïuderstannique  kydraté.  Cet  hydrate  qui  se  forme  dans 
un  grand  nombre  de  circonstances ,  contient 

i^  àt*.  àcidfe^stmmiqûë  g3S  69,} 


^^ 


io47  100,0 

Cet  hydr  ate  est  blanc  ef  fàdlèulMt  ÛêcbxAptfàaSlë  fit 
la  chalear. 
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Qd  roblient  en  traitant  Vétain  par  un  excès  da- 
cide  nitrique  étendu  et  faisant  évaporer^  il  se  forme 
on  dépôt  bUnc  grenu.  C'est  Thydrate,  qui,  étant  dessé- 
ché, perd  son  eau  et  donne  le  deutoxide.  On  Tobtient  em- 
core  eu  précipitant  le  bîchlorure  d^étain  par  Tammonia- 
que  ou  par  le  carbonate  de  soude  en  excès;  mais  les  deux 
procédés  fournissent  des  oxides  doués  de  propriétés  bien 
différentes  que  M.  Berzélius  a  examipées  avec  beaucoup 
de  soin }  elles  jettent  un  grand  jour  sur  des  points  très-imr* 
portans  de  l'histoire  chimique  de  Fétain  et  sur  la  préparar 
lion  des  dissolutions  d'étain  en  usage  dans  la  teinture. 

1 754* L'oxide formé  par  lacide nitrique, bien  lavé, mais 
non  calciné,  se  combine  avec  Tacidesulfurique  sans  s'y  dis- 
soudre. Il  est  insoluble  dans  Tacide  nitrique.  L^acide  hjdro- 
chlorique  s^y  combine,  devient  jaune^  mais  en  dissout peu^ 
Cet  acide  forme  néanmoins  un  chlorure  solubledansTeaUi 
mais  la  dissolution  se  trouble  par  l'ébuUilion.  U acide 
hydrochlorique  précipite  ce  chlorure  de  sa  dissolution 
aqueuse^  le  lavage  lui  rend  la  propriété  de  se  dissoudre 
dans  Veau  pure^  mais.il  en  est  toujours  précipité  par  un 
excès  d'acide.  En  distillant  sur  cet  oxide  de  Tacide  hy» 
drochlorique  concentré ,  on  Tamène  au  même  état  que  la 
suivant.  On  obtient  le  même  résultat  si  on  le  chauile  avec 
on  alcali  et  si  on  décompose  le  stannate  formé  par  ua 
excès  dacide  hydrochlorique. 

L^oxide  obtenu  par  Tammoniaque  se  dissout  aisémenli 
dans  l'acide  nitrique  ;  mais  la  dissolution  se  trouble  i  5o*. 
Cependant,  elle  ne  se  trouble  plus  aussi  aisément  pav  \t 
ctaleur,  quand  elle  contient  du  nitrate  d'ammoniaque. 
Qandon  l'abandonne  à  elle-même ,  elle  se  trouble  au  bout 
de  quelque  temps  à  la  température  ordinaire  ;  mais  la  pré- 
sence du  nitrate  d'ammonîaque  prévient  encore  cet  effet. 
Cet  oxide  se  dissout  dans  Tacide  hydrochlorique*,  la  dis- 
solution ne  se  trouble  pas  par  la  chaleur-,  la  présence 
dun  excès  d'acide  n'y  occasione  aucun  précipité. 
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1755.  L'étain  ne  se  rencontre  dans  la  nature  qu^àTëtat 
de  peroxide,  et  de  sulfure  double  d'étain  et  de  cuivre. 
Les  minerais  de  peroxide  dVtain  ne  se  rencontrent  que 
dans  les  terrains  prîmilifs^  ils  sont  tantôt  en  filons  ou  en 
amas,  tantôt  disséminés  dans  les  roches  ;  on  a  rencontré 
ces'  minerais  en  Angleterre,  dans  Tlnde,  en  Saxe  et  en 
Bohème.  Au  Mexique  on  exploite  du  peroxide  très-pur  5 
on  le  trouve  dans  des  terrains  d'alluvîon.  Les  minerais  de 
rinde  sont  de  même  nature.  La  France  possède  du  miné- 
rai  d^étain ,  mais  il  n'est  pas  exploitable  ;  on  a  observé  k 
Piriac,  en  Bretagne ,  Tétain  d*alluvion  sur  les  bords  de  la 
mer.  Dans  le  département  de  la  Haute- Vienne  on  a  dé- 
couvert plusieurs  gîtes  de  minerai  en  filons. 

L^oxide  d'ëtain  se  trouve  associé  avec  des  arsenio- 
aulfures  de  fer  et  de  cuivre,  avec  du  wolfram,  du  molyb* 
dène  sulfuré^  avec  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre. 

II  estdHm  brun  rougeàtre  ou  verdàtre;  il  a  souvent  le 
même  aspect  que  le  rutile  ou  deutoxide  de  titane,  avec  le 
quel  fl  est  isomorphe.  Le  plus  souvent  il  est  opaque;  mais 
quelquefois  il  est  transparent*  Pur^  il  serait  incolore;  mais 
il  est  toujours  coloré  par  un  peu  de  fer  qui  s'y  trouve 
mêlé  a  l'état  de  peroxide.  La  potasse  caustique  chauffée  au 
ronge  avec  Cet  oxide  le  transforme  en  stannate  de  potasse 
soluble  dans  l'eau.  H  est  inattaquable  par  les  acides  *,  ce 
qui  permet  d'en  séparer  les  substances  qui  l'accompagnent 
et  qui  peuvent  être  dissoutes  par  ces  agens. 
*  Voici  l'analyse  de  quelques  variétés  d'oxide  d'étain 
natif. 
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I)*AU«rnon    Scblackcnwald  Du  "   Elain  D« 

enGor*     en  Bobêno  (i).  Hniffue  (i).      ligni-  FÎR]»d(4).' 

noua  il!  les  (i}.  forme  (3). 

Oxîde  d'ëtaîn  99,00           99,5  96,0  91  93,6 

H.  de  fer.  .  '•     o,25             o,5  5,o  g  i',4 

Id.  de  maDg.     0,00            o^o  0,0  o  0,8  • 

SOîce 0,75            OjO  0,0  o  0,0 

Ox.de  tantale    0,00            0,0  0,0  o  2,4 


100,00         100,0         100,0         100  98,2 

Protochlorure  éCétain. 

1756.  L'étain,  traité  par  Tacide  hydrocliloriqae  bouil- 
lant, décompose  cet  acide  et  se  transforme  en  protochlo* 
Tare  en  dégageant  de  Fhydrogène  très-pnant.  La  liqueur 
concentrée  donne  des  cristaux  en  belles  aiguilles  qui  con- 
tiennent de  l'eau  de  cristallisation.  Chauffées  en  vase  clos, 
dies  perdent  leur  eau  de  cristallisation  et  se  convertissent 
^  protochlorure  sec  pour  la  majeure  partie  \  mais  il  7  a 
toujours  Un  peu  d'eau  et  de  chlorure  qui  se  décomposent. 
Deli,  du  gaz  hydrochlorique  et  du  peroxide  d'étain  en 
petite  quantité.  La  presque  totalité  du  chlorure  se  volati* 
lise,  sans  altération,  si  on  chauffe  la  cornue  jusqu*au 
ronge  naissant. 

Celui-ci  possède  une  saveur  styptique  ^  il  est  fusible  et 
solnble  dans  l'eau.  Cepenilant  la  dissolution  ne  s'opère 
bien  qu'à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  hydrochlorique,  ce 
^  indique  l'existence  d'un  hydrochlorate  de  chlorure 
ipte  l'on  confond  souvent  avec  le  chlorure  simple.  Ber- 
Ûiollet  s'est  assuré  que  l'eau  décompose  le  protochlorure 
detain.  Il  se  forme  un  hydrochloraA  de  chlorure  qui 
r^e  dissous;  il  se  dépose  une  matière  blanc  jaunâtre 
<pû  est  composée  de  protochlorure  et  de  protoxide  d'étain. 
^  dépôt  peut  se  dissoudre  dans  l'acide  hydrochlorique  et 

(OKiaproth.  (2)De8costils.  (3)yauquelin.  (4)Benéliiis. 
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se  transforme  ainsi  en  hydrochlorate  de  chlorure.  Il  ab- 
sorbe ti'ès-rapidementroxigène  deVair ,  quand  il  est  humide, 
et  donne  ainsi  naissance  à  du  bichlorure  d^étain  et  a  un 
composé  insoluble  de  bichlorure  et  deperoxide  de  d^étain. 
L'action  est  si  prompte  que  si  Ton  essaie  de  dissoudre  le 
protochlorure  d'ëtain  dans  de  Teau  aérée  ,  la  liqueur  se 
trouble  à  l'instant  même.  Le  prolochlorure  detain  doit 
être  conservé  à  Tabri  du  contact  de  Fair,  par  suite  de 
cette  propriété. 

Le  protochlorure  d'étain  peut  cristalliser  en  octaèdres 
assez  volumineux  ^  mais  dans  le  commerce  on  le  trouve 
en  petites  aiguilles.  Pour  Tobt^Bui^  sous  cette  forme,  on 
rapproche  les  dissolutions  de  manière  qu'elles  se  prennent 
presque  en  masse  par  le  refroidissement  ;  ce  qui  rend  la 
cristallisation  conftUeé  Son  odeur  est  earactéristique,  tant 
elle  esi  prononcée^  on  la  compare  à  celle  du  poisson:  ella 
est  Mtrèffiuiment  tenace. 

Le  protochlorure  d'étain  est  connu  dans  le  commerce 
fldusle  nom  desclttétain»  En  teinture^  on  s'en  sert  comme 
mordant  pour  les  couleurs  violacées ,  dont  il  rehausse 
beatteoup  l'éclat»  Il  est  indispensable  à  la  préparation  du 
potirpre  de  Cassius. 

Ce  composé  est  formé  de 

1  at.  étain       ^35  62,5 

2  at.  chlore     44^  ^7»^ 


I  II  1 
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.  Ce  composé  absorbe  aisément  le  chlore  et  il  est  de  suite 
transformé  en  bichlorure.  Un  grand  nombre  de  corps  le 
font  passer  à  l'état  de  bichlorure  ou  de  deutoxide  par  le 
simple  contact  ou  à  l'aide  de  la  chaleur.  C'est  ainsi ,  par 
exemple,  que  les  sels  de  peroxide  de  fer  sont  ramenésim* 
médiatement  à  l'état  de  sels  de  protoxide  quand  on  les 
metcncmUotâveolft  diasolution  deprdtoehlofured'étain. 
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Elle  transforme  les  sels  bleus  dé  cuitre  en  proiocUorure 
éd  cuivre  \  elle  ramène  les  oxides ,  la  chlorures  j  les  sels  et 
^Sqtto  totis  les  composés  de  mercnre  à  Fétat  métalli* 
qtiè  )  ^He  |irodUit  dans  les  dissolutions  d'or  un  précipité 
ptftirpfë,  le  pourpre  deeassius^  qui  renferme  probable** 
tttént  de  Yot  trèl^diirisé.  L'acide  arseniqne  passe  immédia- 
tém^t  A  Tétflt  d'acide  arsénieux  ;  h  la  longue  même  f  il 
est  ramené  à  l'état  d'arsenic.  L'acide  cbromique  repasse  à 
YélAi  d^oxide  reH\  l'acide  manganésique  et  tous  les  oxi- 
des  de  inanganèse  sont  ramenés  à  Tétat  de  protoxide.  Les 
acides  tnngstique  et  molybdique  sont  transformée  de  suite 
en  acides  tungsteux  et  molybdeux  qui  sont  bleus.  L'oxide 
dargent ,  les  oxides  d'antimoine  et  Toxide  de  zinc  sont 
ramenés  à  l'état  métallique.  En  cbaufiant  le  protochlo* 
rare  d'étain  avec  l'acide  nitrique,^  la  réaction  est  si  vive 
qu'elle  se  fait  presqtte  atec  explosion.  Dans  toutes  ces  ré-« 
actions  le  protocUorure  se  transforme  en  bichlorure,  en 
abandonnant  la  knoîtié  de  son  étàin  y  qui  passe  lui^4nédle  à 
Tétat  de  bichlorUre,  si  la  matière  sur  laquelle  on  agit  eOib- 
Uent  du  chlore,  on  qui  se  transforme  en  perôxide  si  I'oa 
opère  siur  un  corps  ô^tigéné*  Le  soufre  décompose  ce  chlo- 
rure en  donnant  naissance  à  du  bisulfure  d'étain  et'  à  du 
bichlorare  d'étain. 

Potir  obtenir  le  protoehloru^e  d'étaifi ,  on  dispose  sur 
on  bain  de  sable  dts  vases  en  grés,  Oteiteiiànt  une  partie 
d'étain  en  grenailles;  on  verse  par  dessus  un  peu  d'acide 
hydroiiUoriquI)  et  en  agite  la  grenaille,  afin  qu'elle  ait  le 
contact  simultané  de  l'air  et  de  l'acide.  Après  plusieurs 
hfcttfes,  cm  ajoute  l'acide nécessairepourodmpléler  quatre 
(atUesi  U  se  produit  une  vive  efikrvestence  d'hjdrogèM 
tibargé  d^uoe  substance  élt*angère ,  qui  lui  dobneuneodem 
ttrl»«dlsagréable»  On  agite  de  temps  en  temps  avec  une 
baguette  d9  verre;  on  chau£fe  le  bain  de  sable  dèi  que 
l>^rv«Be«nee  devient  faiblei  On  augflMsate  progressive^ 
^tteM  la  efaaicèr  <si  on  la  soutient  jusqu^i  ûe  que  le  liifuide 
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« 

soit  saturé  et  concentré  à  45*  degrés  environ.  On  laisse 
reposer,  pendant  quelques  heures ,  on  lire  à  clair  et  on  fait 
cristalliser.  Au  bout  d'un  jour  ou  deux ,  on  enlève  les 
eaux-mères ,  que  Ton  concentre  pour  obtenir  une  noa*- 
velle  cristallisation  :  lorsqu'on  n'obtient  plus  de  cristaux, 
les  eaux-mères  peuvent  être  utilisées  pour  la  préparation 
du  bichlorure.  Il  suffit  d'y  faire  passer  un  courant  de 
chlore  jusqu'à  ce  que  la  saturation  soit  complète. 

Le  protochlorure  d'étain  joue  le  rôle  d'acide.  M.Âpjon. 
a  fait  connaître  un  composé  de  protochlorure  d'étain  et 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque  unis  atome  à  atome.  Il 
contient 

I  at.  protocUorurc  d'étain  1177  60, 3 

I  at.  hjdroch.  d'ammon.       668  34?  t 

a  at.  eau  112  5,6 


1957  100,0 

Berthollet  a  constaté  l'existence  des  chlorures  doubles 
d'étain  et  de  potassium,  d'étain  et  de  barium,  qui,  de 
même  que  le  sel  d'ammoniaque ,  cristallisent  en  prismes 
rhomboïdaux  terminés  par  deux  biseaux  correspondans 
aux  grands  angles  du  prisme.  Les  chlorures  d'étain  et  de 
sodium,  d'étain  et  de  strontium  cristallisent  en  aiguilles 
très-fines.  Le  chlorure  d'étain  et  de  calcium  est  déliques- 
cent; il  cristallise  difficilement. 

Bichlorure  d^étain.  Liqueur  fumante  de  JLibaifius* 

1757.  Le  bichlorure  d'étain  anhydre  est  un  composé  li- 
quide qui  répand  beaucoup  de  fumées  blanches  et  épaisses 
au  contact  de  l'air  et  qu'on  connaît  par  suite  de  ces  proprié*- 
tés  sous  le  nom  de  liqueur  Jumante  de  Libavius.  Ce  liquide 
est  parfaitement  incolore  et  transparent;  il  est  plus  dense 
que  l'eau.  On  peut  le  distiller  sans  qu'il  éprouve  la  moin- 
dre altération,  n  bout  à  120^.  La  densité  de  sa  vapeur  est 
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%dei  9,1,  d'après  Texpérience.  Lecdlcul  donnerait  8^99. 
Le  bichlorure  d'étain  est  entièrement  solable  dans  l'eau 
et  il  a  une  grande  tendance  à  s'unir  à  ce  liquide.  Il  con- 
spue ainsi  un  hydrate  cristallisable,  ce  qui  explique  pour- 
quoi sa  yapeur  répand  d'épaisses  fumées  dans  Tair.  Cette 
circonstance  explique  aussi  pourquoi  il  jouit  de  la  singu- 
lière propriété  de  se  solidifier  et  de  prendre  la  forme  cris- 
talline, quand  on  y  ajoute  une  petite  portion  d  eau,  comme 
la  observé  Adet.  On  entend  une  sorte  de  crépitation  au 
moment  où  ces  deux  corps  se  combinent  ;  en  versant  une 
plus  grande  quantité  d'eau  tout  se  dissout.  L'hydrate  de 
inchlorure  d^étain  soumis  à  l'évaporation,  perd  d'abord  son 
eau  en  grande  partie ,  mais  ensuite  une  portion  de  l'eau 
est  décomposée;  il  se  dégage  du  gaz  bydrochlorique ,  il 
reste  du  peroxide  d'étain.  Cependant  cette  réaction  n'est 
qne  partielle,  et  il  se  reproduit  beaucoup  de  bichlorure 
d'étain.  Le  bichlorure  d'étain  n'a  point  la  propriété  de 
désoxider  les  substances  qui  le  sont  si  facilement  par  le 
protochlorurc.  Ainsi ,  il  est  sans  action  sur  les  sels  de  p|sx- 
oxidede  fer,  sur  les  sels  de  mercure,  etc.  Il  est  également 
incapable  de  colorer  en  pourpre  les  dissolutions  d'or  et  de 
les  précipiter,  comme  le  fait  le  protochlorure. 
Le  bichlorure  d'étain  est  formé  de 

I  ai.  étain  786  ^SyS 

4  at.  chlore  884  54,5 


mtt 


2  at.  bichlorure    1619  100,0 

Autrefois ,  on  l'obtenait  en  faisant  chauffer ,  dans  une 
eornue  de  verre  munie  d'un  récipient  tubulé ,  un  mélange 
^  â  parties  d'étain  amalgamé  et  réduit  en  poudre,  et 
^  4  parties  de  sublimé  corrosif  pulvérisé.  Une  por- 
tion de  Tétain  s'allie  au  mercure  et  reste  dans  la  cornue  ; 
uutre  portion  se  combine  au  chlore  et  se  volatilise. 

Ouïe  prépare  aujourd'hui  en  faisant  passer  du  chlore 
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M0  lur  del-étatii  chauffé  presque  n^  rougo.  Ao«t  nffitt,  flf 
place  dans  un  ballon  le  mélange  nécessaire  pour  produire 
le  chlore.  On  fait  passer  le  gaz  dans  uq6  éprpnvettft  on 
un  flacon  tubulé  rempli  de  chlorure  da  oaldum.  On  la 
conduit  ensuite  dans  une  cornue  tubuiée  qui  coiitient  l'ai 
tain  chauffé.  Â  mesure  que  Tétain  bràle  dans  le  chlone 
et  se  convertit  en  bi chlorure,  celui-ci  va  se  condenser 
dans  un  récipient  tubulé  adapté  à  la  cornue.  Ainsi  pré* 
paré^  lebichlorureest  toujours  jaune.  Il  contient  du  chlore 
en  dissolution.  Il  faut  le  mettre  en  digestion  avec  delali»* 
maille  fine  d*étain  pendant  quelques  jours,  puis  le  distiller 
avec  précaution  pour  ne  pas  volatiliser  le  chlorure  de  fer 
qui  pourrait  s'y  trouver. 

La  préparation  du^bichlorure  dissous  présente  moins  de 
difficulté.  En  effet,  presque  toujours,  on  se  contente  de 
faire  passer  un  courant  de  chlore  dans  une  solution  dfl 
protochlorure  d'étain  ;  et  quand  elle  ne  colore  plus  la  dis* 
solution  d*or,  on  la  fait  concentrer  convenablement  pour 
son  emploi. 

1758.  On  peut  aussi  Tobtenir,  et  même  plus  facilement, 
en  traitant  directement  Tétain  par  Feau  régale  ;  mais  ce 
procédé  qui  est  habituellement  mis  en  usage  dans  les  arts 
doit  trouver  sa  place  ailleurs. 

Long-temps  avant  qu'on  ^it  su  eu  quoi  consiste  le  pro- 
duit de  Faction  de  Tétain  sur  l'eau  réjgale,  on  préparait, 
en  effet,  dans  les  ateliers  de  teinture  pour  les  couleurs  écar- 
latcs  des  dissolutions  d'élain  dans  des  mêlants  très-va- 
riés ,  mais  qui  réalisent  tous  une  espèce  d'eau  régale. 
Ces  mélanges  peuvent  se  diviser  en  quatre  se rlea. 
1*  Des  mélanges  d'acide  nitrique  et  hydi^klonqi^e } 
%^  Des  mélanges  d'acide  nitrique  et  die  sel  amm^iuA^  i 
9*  Des  mélanges  d'acide  nitrique  et  de  Sfal  mapiii} 
4'  Des  mélanges  d'acide  hydrochloriqu^  (?|  d§  nf  tre« 
Souvent  on  combine  ces  mélaDges-ensen^bJ^.  l*e  rétSÎ^ 
un  final  serait  toiiJMradu  bichlorilM  A'^4»f  4  ^^  4^' 


wmrtMhlMmgnt.  Mai*  ce  bicblonire  pe«t  htme»  m  ##l 
«Tec  le  ehlorure  de  Bodium  ou  i'hydreohlorAte  d'awmo* 
■iaque,  ee  qmi  est  loin  d'être  iadifiereni  poup  remploi,  ç| 
eeci  établit  une  distinction  réelle  entre  les  recettes  où  lea 
«ddes  floot  purs  et  celles  qui  sont  faites  avec  d^s  mdUèras 
sab'nes.  Dans  quelques  recettes  il  y  a  exeès  d'acide  nitri- 
que y  et  alors  il  se  forme  4u  nitrate  d'étain.  Presque  tou- 
jours, au  contraire  y  il  y  manque  de  l'acide  nitrique,  et 
dans  ce  cas  il  reste  du  protochlorure  d^étain.  C'est  même  la 
présence  simultanée  du  bicblorure  et  du  protochlorure  qui 
forme  le  vrai  caractère  de  la  composition  d^étain,  car 
c'est  le  nom  qu'on  donne  à  cette  dissolution.  Elle  peut 
donc  contenir 

I 

Da  bichlorare  d'ëtaîn , 

Des  chlorures  doubles  d'étaîn  et  de  sodium ,  eu 

Des  chlorures  d'étain  unis  à  l'hjdrochlorate  d'aHimoniaque , 

Du  nitrate  de  protoxide^d'étain  , 

Du  protochlorure  d'étaio. 

Pour  tous  les  cas  où  la  composi  lion  d^étain  est  employée, 
on  en  indiquera  la  recette  \  car  il  est  évident  que  la  com- 
position qui  convient  à  certains  usages  n'est  pas  celle  qu'il 
faut  employer  pour  les  autres. 

Je  suis  persuadé  qu'on  pourrait  substituer  constamment 
à  la  composition  d'étain  ordinaire  un  mélange  qu'on  pour- 
rait obtenir  invariablement  identique.  Il  serait  formé  en 
dissolvant  une  quantité  déterminée  d'étain  dans  l'acide 
lijdrochlorique ,  faisant  passer  ensuite  dans  la  liqueur' 
une  dose  calculée  de  chlore  qui  amànerait  à  Tétat  de  bi^ 
chlorure  une  portion  connue  du  chlorure  et  ajoutant 
^n  du  sel  ammoniac  qui  donne  de  la  stabilité  au  chlo-* 
n»re  d'étain. 

Le  bichlorure  d^étain  doit  former  des  chlorures  doubles 
très-nombreu^«  Un  seul  4  été  examiné.  M.  Apjon  a  ren« 
^tré  chex  un  sdnturier  des  cristaux  formés  de  bichlo- 
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rure  d*ëtain  et  d^hydrochlorate  d'ammoniaque  unis  atome 
à  atome.  Ils  étaient  en  octaèdres  réguliers ,  inaltérables  à 
Tair ,  très-solubles  dans  Tcau  froide.  Leur  solution  rougit 
le  tournesol  et  se  trouble  quand  on  la  chauffe  jusqu'à  Té- 
buUitiou.  Elle  donne  un  bel  écarlate  ayee  la  cochenille. 
Ce  composé  renferme 

1  at.  bichlorure  d'étain  1619  70,5 

I  at.  hyàr,  d'ammon.       668  2g,5 


2287  100,0 

Bromures  (Tétain, 

1769.  L'élaîn  brûle  au  contact  du  brome  et  se  combine 
avec  lui ,  en  formant  un  bîbrômure.  Celui-ci  est  blanc  , 
cristallin ,  très-fusible ,  très-volatil  et  légèrement  fumant 
au  contact  de  Tair  humide.  Il  se  dissout  dans  Tcau  sans 
dégager  de  chaleur  sensible.  L'acide  sulfurique  ne  l'atta- 
que pas ,  même  à  chaud.  Le  bibrômure  fond  et  se  rassem- 
ble au  dessous  de  l'acide  qui  est  moins  deuse  que  lui. 
L'acide  nitrique  le  décompose  très-aisément  et  met  le 
brome  eu  liberté.  Il  est  composé  de 

I  at.  élaîn         785  27,6 

4  at.  brome    1956  ^2,4 


2691  100,0 

En  dissolvant  Tétain  dans  l'acide  bydrobrômîque,  oa 
obtient  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  il  se  forme  du 
protobrômure  d'étain.  Celui-ci  est  soluble  et  peut  s'obte^ 
nir  sous  forme  solide  par  évaporation.  Il  possède  les  pro- 
priétés générales  du  protochlorure  d'élain.  Il  se  com- 
pose de 

1  at.  étaîn        78$  ^Z 

2  at.  brome     978  57 

1713  100 
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1760.  En  faisant  passer  de  Tiode  en  vapeur  sur  de  Fétâin 
chauffé,  on  obtient  le  bi-iodure  d*étain.  C'est  un  composé 
fusible ,  dont  la  poussière  est  d  un  jaune  orangé  sale.  L'eau 
le  décompose  et  le  transforme  en  acide  bydriodique  et 
acide  stannique.  Aussi ,  quand  on  cbauffe  ensemble  de  Té» 
tain  y  de  l'iode  et  de  l'eau  obtient-on  seulement  du  per» 
oiide  d'étain  et  de  l'acide  hjdriodique«  Le  bi4odure  d'étain 
se  compose  de 

X  at.  étain       ^35  ig 

4  ^^'  i^<)      3i32  81 


3867 


100 


Le  proto-iodure  d'étain  se  forme  aisément  par  double 
décomposition ,  en  versant  de  Tiodure  de  potassium  dans 
le  protocblorure  d'étain.  Comme  ce  composé  est  soluble 
dans  l'iodure  de  potassium  et  dans  le  chlorure  d'étain ,  la 
précipitation  ne  s'opère  bien  qu'autant  que,  par  tâtonne- 
ment, on  est  arrivé  à  mettre  en  présence  les  deux  corps  a 
dose  convenable  pour  upe  réaction  complète.  Le  proto- 
iodure  d'étain  se  précipite  en  houppes  cristallines  d'un 
beau  rouge  orangé.  Ce  composé  est  un  peu  soluble  dans 
Veau  et  plus  à  chaud  qu'à  froid.  Ses  dissolutions  bouil- 
lantes laissent  déposer  des  cristaux  en  belles  aiguilles 
groupées  en  rosaces  et  souvent  contournées ,  d'une  couleur 
éclatante  rouge  orangé  avec  des  reflets  jaunes.  Ces  cristaux 
sont  anhydres.  Boulay  les  a  examinés  et  y  a  trouvé 

I  at.  étain     7  35  32 

ti  at.  iode     i566  68 


23oi 


100 


Leproto-iodure  d  etain  exposé  àl'aîr  humide  s'y  couver 
tit  en  peroxide  d'étain  et  acide  hydriodique. 


m. 


II 


/  - 
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Il  joue  le  rôle  d'acide  et  forme  avec  les  iodures  basiques 
des  sels  que  Boulay  a  examinés.  Dans  ceux  qui  sont  for- 
més par  les  iodures  de  potassium ,  de  sodium ,  de  barium , 
4e  strontium  et  de  calcium;  il  entrer  at.  d'iodure  d'étain 
pour  I  at.  d^iodure  alcalin.  Mais  Tiodure  d'étain  se  com- 
bine atome  à  atome  avec  Th jdriodate  d'ammoniaque.  Ces 
iodures  doubles  se  forment  en  combinant  directement  Tio- 
dure  d'éiain  avec  Tiodure  alcalin  ou  bien  en  traitant  le 
protof blorure  d*ëtain  par  un  excès  de  cet  iodure  alcalin. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  opère  sur  des  liqueurs  concentrée , 
et  elles  se  prennent  en  masse  par  suite  de  la  formation  da 
composé.  On  exprime  la  usasse  dans  du  papier  pour  sé- 
parer Teau  mère,  puis  on  redissout  dan^  un  peu  d'eau  et 
on  fait  cristalliser  sous  une  cloche  qui  contient  de  la  chaux 
vive  pour  maintenir  une  atmosphère  sèche. 

Quand  ou  verse  de  l'eau  sur  ces  composés  j  l'iodare 
d  elain  ae  précipite.  Un  excès  d'eau  le  redissout. 

Protosulfure  éCétain. 

1761.  Ce  sulfure  est  gris  avec  l'éclat  métallique*  D  est 
en  ma^e  lamelleuse  formée  de  larges  aiguilles  rayonnées* 
11  entre  en  fusion  à  la  chs^leur  rouge.  Ce  sulfure  peut  s'ob- 
tenir directement  \  mais  comme  il  s'unit  à  un  excès  d'étain^ 
il  est  difficile  de  l'avoir  pur  du  premier  coup.  Lorsqu'on 
i^hAnfie  un  mélan{e  d'étain  et  de  soufre ,  la  masse  devient 
incandescent  1  une  portion  du  soufre  se  dégage  ;  il  reste 
WjL  résidu  de  sulfuré  d'étain  et  d'étain.  On  pulvérise  ce 
r^idn  9  oa  le  mêle  avec  un  excès  de  soufre  et  on  cluttffe 
de  nouveau^ jusqu'à  ce  que  le  sulfure  entre  en  fusion  oeope- 
plète.  Dans  cet  état  le  sulfure  est  pur«  En  décomposant  le 
bisulfure  d'étain  par  une  bonne  chaleur  rouge,  on  forme 
également  du  proLûsulfure  d'étain  Xrès^ur  qui  reste  pour 
résidu. 

Ce  mlfure  est  indécomposable  par  le  feu }  chauâ!^  à  Tair, 
il  se  transforma  en  ga«  lulfureux  et  eu  protoyide  ou  qi 


peroxide  d'ëuîOâ.Le  soufre  le  ùli  passer  a  TéUI  àê  ies- 

quisulfure  a  laide  d^UDe  chaleur  rouge  obaeure.  I^e  ali^ 

Uim#  corronf  le  transforme  en  proloohlorure  d*étaîft  «I 

en  or  musif.  Le  merotire  est  mis  en  libeMé*  L^ackte  kj* 

drocblorique  le  dissout ,  dégage  du  gaz  hydrogène  inlfliré 

et  forme  du  protôchldrure  d'éuin.  Cette  expéi*ieneè  et 

Tanalyse  directe  montreiït  que  le  sulfure  d*étain  est  feriM 

de 

1  at.  étaio      7 35  78,5 

I  at.  soufre     201  21, 5 


936  xoo^o 

Ce  sulfure  ne  joue  pas  le  r6Ie  diacide  ou  du  moins  il  ne 
forme  aucune  combinaison  remarquable  avec  les  sulfures 
alcalins. 

On  obtient  un  protosulfure  îiydratë ,  en  versant  un  mo- 
nosalfare  alcalin  dissous  dans  une  dissolution  de  proto- 
cKlorure  d^éiain.  Cest  un  précipité  de  couleur  foncée  d*uA 
brtrn  chocolat  qui  est  caractéristique  pour  les  sels  de 
protozide  d^étain  ou  les  dissolutions  correspondantes. 

Sestpiisul/ure  J^ékim. 

1762.  M «Kerzélius  a  signalé  ce  sulfure  que  les  chimistes 
avaient  toujotirs  confondu  avec  te  bisulfure.  Il  est  ^un 
jaune  grisâtre  foncé,  possède  l'éclat  métallique  et  fourni 
une  trace  Brillante  quand  on  le  raye  avec  un  corps  dur. 
Un  bon  coup  de  feu  en  dégage  du  soufre  ;  il  re^e  ou  pro- 
tosulfure. L'acide  hydrochlorique  Tatucrue  et  en  dégà^ 
&  gaz  hydrogène  suîfuré  en  formant  du  prolocblorure 
f  éCain  j  il  reste  un  résidu  abondant  de  bisulfure  dTétaitf • 
Il  se  comporte  donc  comme  îe  sésquisulfure  de  &rt 

11  est  composé  de 

a  at.  étsin    1470  7I9I 

3  at.  soufre   6o3  28,9 

Il I t    I» 

2073       .  tOO|P 
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Sous  Tinfluence  de  Tacide  hydrochlorique,  i  atome  d*é- 
tain  se  dissout,  i  atome  de  soufre  se  transforme  en  hydro* 
gène  sulfuré ,  et  Tautre  atome  d'étain  constitue  de  Tor 
musif  avec  les  deux  atomes  de  soufre. 

M.  Berzélius  le  prépare  en  mêlant  le  protosulfure  avec 
le  tiers  de  son  poids  de  soufre  et  chauffant  le  mélange  au 
rouge  obscur  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  distille  plus  de  soufre. 
Comme  le  dosage  renferme  un  excès  de  soufre ,  il  est  évi-* 
dent  que  le  bisulfure  prendrait  naissance  s'il  pouvait  se 
former  sous  ces  conditions. 

Bisulfure  d'étain. 

1 763  .Le  persulfure  d'étain  ou  or  musif  y  aurum  muswumj 
cristallise  en  belles  écailles  jaunes  hexagones  qui  ont  l'é- 
clat métallique.  En  masse,  il  a  la  couleur  du  bronze  et 
présente  une  texture  écaillcuse.  Il  est  volatil ,  mais  se  dé- 
composeaisémentparla  chaleur.  Il  se transfbrme,  au  rouge, 
en  soufre  et  en  protosulfure,  mais  une  petite  portion  de 
bisulfure  non  altéré  se  sublime  toujours  et  cristallise  en 
belles  écailles  dorées.  Il  se  décompose  par  le  grillage  comme 
le  précédent.  L'acide  hydrochlorique  et  même  Tacide  ni- 
trique sont  sans  action  sur  lui  ;  mais  l'eau  régale  le  décom- 
pose et  le  transforme  en  un  sulfate  insoluble  de  peroxide 
'd'étain.  Mêlé  avec  le  double  de  son  poids  de  nitre  et  chaufifé 
au  rouge,  l'or  musif  se  décompose  avec  une  violente  ex- 
plosion. 

L*or  musif  est  soluble  dans  les  dissolutions  de  sulfures 
alcalins.  Il  en  résulte  un  sulfure  double  d'étain  et  du 
métal  alcalin.  On  tire  parti  de  cette  propriété  dans  l'a- 
nalyse pour  séparer  Té  tain  du  fer,  du  manganèse  et  en 
général  des  métaux  qui  ne  forment  pas  des  sulfures  solu- 
bles  dans  les  sulfures  alcalins.  On  place  les  oxides  mêlés 
en  présence  d'un  excès  de  sulfure  alcalin  qui  transforme 
tous  les  oxides  en  sulfures  et  qui  dissout  celui  d'étain  sans 
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fOQcber  aux  autres.  L'or  mnsif  est  tellement  solublc  dans 
les  sulfures  alcalins ,  qa*il  se  dissout  dans  les  hydrosulfa- 
tes de  sulfures  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 

La  potasse  liquide  agit  sur  Tor  musif  comme  sur  le 
sulfure  d'antimoine.  Â  l'aide  de  la  chaleur,  elle  dissout 
tranquillement  ce  corps  et  prend  une  teinte  verdâtre.  Il 
se  forme  un  sulfure  double  de  potassium  et  d'étain  et  du 
stannate  de  potasse.  En  versant  deTacide  hydrochlorique 
dans  la  dissolution,  on  fait  reparaître  l'or  musif  y  mais  à 
Tétat  d'hydrate. 

L'or  musif  est  composé  de 

1  at.  étaîn    735,29  64^63 

2  at.  soufre  ^oh^St,  35,37 


1137,61  100,00 

1 764.  Pelletier,  à  qui  l'on  doit  de  nombreuses  expériences 
sorla  préparation  de  l'or  musif,  a  fait  voir  que  ce  pro- 
duit peut  s'obtenir  par  des  procédés  très-variés.  Les  anciens 
chimistes  Fobteuaient  au  moyen  du  mercure,  de  l'étain, 
du  soufre  et  du  sel  ammoniac  employés  à  parties  égales. 
KuDckel  a  décrit  cette  curieuse  opération .  Avec  le  mercure 
ctletain,  on  forme  d'abord  un  amalgame  qui  est  très-cas- 
unt  et  qui  par  suite  peut  se  réduire  facilement  en  poudre. 
Cet  amalgame  est  mêlé  avec  le  soufre  et  l'hydrochlorate 
d ammoniaque^  le  mélange  est  ensuite  placé  dans  un  creu- 
set, auquel  on  adapte  un  couvercle  percé  de  quelques 
trous.  On  expose  le  creuset  pendant  six  ou  huit  heures  k 
Que  température  modérée  et  à  peu  près  égale  à  celle  qui 
^t  nécessaire  pour  sublimer  le  sel  ammoniac.  Au  bout  de 
ce  temps,  on  trouve  le  creuset  re;ii^  lîde  bel  or  musif  en 
Vailles  cristallines.  Si  la  température  était  trop  élevée 
pendant  l'opération ,  une  portion  de  l'or  musif  se  décom- 
poserait et  l'on  aurait  pour  résidu  du  protosulfure  d'étain. 
Si  la  température  était  trop  basse,  il  resters^it  du  soufre 
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ei  du  Ael  ammoniac  mêlés  avec  Tor  musif.  Il  arrive  prêt* 
que  toujours  que  la  couche  supérieure  contient  ces  deux 
substances  en  quantité  assez  notable.  On  enlève  cette  oou- 
Dho  ii  ou  la  mâle  aux  matières  employées  dans  une  nou- 
velle opération. 

Jja  théorie  de  cette  opération  est  compliquée^  mais  elle 
^t  assQii  claire*  L'étaîn  décompose l'hydrochlorato  dam-» 
moniaque  et  produit  ainsi  du  chlorure  d'étain  ^  de  Thy- 
drogène  et  de  Tammoniaque.  Le  gaz  hydrogène  s'unit  au 
soufre  et  forme  de  l'acide  hydrosulfurique  qui  se  combine 
avec  Tammoniaque  mis  en  liberté.  Il  se  forme  donc  de  Thy- 
drosulfate  d'ammoniaque  qui  réagit  sur  le  chlorure  d'étain, 
reproduit  de  Thydrochlorate  d^ammoniaque  et  forme  du 
sulfure  d'étaîn.  Ce  dernier  étant  très-divisé  et  se  trouvant 
en  présence  d'un  excès  de  soufre  passe  à  l'état  de  bisul- 
fure. Il  est  même  probable  que  Thydrosulfate  d'ammonia- 
(|U9  «0  combipe  avec  le  soufre  pour  former  un  hydrosul- 
fate sulfuré  qui  donne  immédiatement  le  bisulfure  d'é- 
yàn  par  sa  réaction  sur  le  chlorure  d'étain*  Le  mercure 
(9  ^Utili^e  à  Tétat  de  cinabre  sans  agir  trèa^efficacement 
dMi4  l'opération  >  il^n'y  est  cependant  pas  tont-ib-fait  in* 
futile,  ear  U  se  transferme  en  sulfure  qui ,  étant  décomposé 
par  rétiiiu>  66|*t  A  sulfurer  celui-ci.  Le  mercure  retrouve 
dwM  d  autrea  parties  du  mélange  le  soufre  néoesaaire  pour 
ae  9ulfure?  de  nouveau.  Mais  Topération  peut  se  faire  sani 
eet  auxiliaire  9  et  le  véritable  râle  du  mercure  consiste 
i  rendre  Vétain  cassant  et  à  faciliter  sa  pulvérisation.  Du 
f ealei  tea  vapeurs  n  abondantes  de  sel  ammoniac  et  de 
lulfuna  de  mercure  qui  se  forment,  doivent  faciliter  b 
etiM^Uisatiou  do  Tor  musif  m  lui  permettant  de  prendre 
l'étM  gazeur  udomentanéin^dt. 

M,%  d0  Bullion  a  fait  voir  qu'on  pouvait  obtenir  de  hA 
or  muif  eu  augmentant  un  peu  la  dose  du  soufre  et  di- 
pA»«lli«^t  telh  du  ael  ammoniac*  Il  employait  8  parties 
4'étMiUi  8  pactîet  de  mereut^»  lo  partk»  d*  aoiîfr«  ^ 
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4 parties  de  sel  ammoniac.  Du  reste,  là  marche  de  Topé- 
ration  était  la  même. 

D'après  Pelletier,  un  mélange  à  parties  égales  de  limaille 
detain,  de  soufre  et  de  sel  ammoniac,  donne  de  très-bel 
or  musif.  Cette  expérience  démontre  que  le  mercure  n*est 
pas  indispensable  dans  le  procède  ordinaire.  Les  produits 
volatils  recueillis  consistaient  eu  hydrochlorate  d'ammo^ 
Iliaque,  hydrosulfate  sulfuré  d^arinmonia que ,  hydrogène 
salfuré  et  soufre.  Leur  nature  prouve  la  justesse  de  la 
théorie  exposée  plus  haut. 

Un  mélange  h  parties  égales  de  protosulfure  d'étain ,  de 
sd  ammoniac  et  de  soufre  donne  les  mêmes  produits  To^ 
latils  et  de  For  musif. 

M.  Berzélius  admet  que  Tor  musif  ne  peut  se  produire 
(pi en  présence  du  sel  ammoniac,  qui  entre  toujours  en 
effet  dans  les  mélanges  destinés  à  produire  For  musif  or^ 
dinaire.  Il  serait  donc  nécessaire  d'examiner  de  nouveau 
les  expériences  suivantes ,  pour  s'^assurer  si  elles  fournis^ 
sent  du  bisulfure ,  comme  on  Ta  dit,  ou  seulement  dti 
Ksquisulfare,  comme  on  pourrait  le  conclure  des  opinions 
de  M.  Berzélius  à  ce  sujet.  # 

D'après  Proust,  si  on  distille  un  mélange  de  proto- 
cMorure  d'étain  et  de  soufre ,  il  se  volatilise  du  bichlorure 
d'étain  en  abondance.  L'excès  de  soufre  sesublime,  et  l'on 
trotive  au  fond  de  la  cornue  un  pain  léger  et  brillant  d'or 
nmsif ,  dont  une  partie  tapisse  la  voûte  en  /leurs  doréei*, 
l«es  expressions  de  Proust  ne  laissent  aucun  doute  sur  là 
production  de  l'or  musif  dans  cette  expérience ,  quoique 
le  mélange  ne  contienne  pas  de  sel  ammoniac.  Ce  procédé 
serait  très-économique. 

Le  même  chimiste  a  vu  que  loo  parties  de  profoxide 
d'étain  et  5o  de  soufre  donnent  à  la  'distillaiion  du  gcts 
sulfureux  du  soufre  et  laissent  un  résidu  de  lao  pal- 
lies d'un  sulfure  d'étain  qui  est  évidemment  du  sesfcjui- 
«ulfnre;  car,  d'après  cette. expt'rience,  il  scraît  formé  de 
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jZ  d'étain  et  ù'j  soufre.  La  réaction  s^opère  avec  ignition. 

D*après  Pelletier,  la  distillalion  d'un  mélange  de  parties 
égales  de  protosulfure  d'étain  et  de  cinabre  fournit  du 
mercure  coulant  et  de  lor  musif.  Celui-ci  ne  se  montre , 
^ef t. vrai ,  qu  en  petite  quantité  et  mélangé  avec  beaucoup 
de  protosulfure  d'étain.  Ce  prétendu  or  musif  pourrait 
bien  être  du  sesquisulfure. 

Pelletier  employait  la  recette  de  BuUion  et  tirait  parti 
des  résidus  d'opérations  manquées  en  les  traitant  comme 
le  protosulfure  d'étain ,  qui  forme  en  effet  le  produit  prin* 
cipal  des  opérations  qui  ont  eu  trop  de  feu.  Il  plaçait  ses 
mélanges  dans  un  creuset  évasé  qui  n'en  était  rempli  que 
jusqu^au  tiers  de  sa  hauteur.  Il  introduisait  ensuite  dans 
le  creuset  un  couvercle  en  terre  échancré  en  plusieurs  en- 
droits. Ce  couvercle  entrait  dans  le  creuset  jusqu'à  un 
pouce  au  dessus  de  la  matière.  Il  adaptait  un  couvercle 
à  l'ouverture  du  creuset,  comme  a  l'ordinaire,  et  il  le 
lutait  avec  un  peu  d'argile*  Entre  les  deux  couvercles  se 
trouvait  ainsi  un  espace  vide  où  les  vapeurs  de'sel  ammo- 
niac venaient  se  condenser.  Â  la  fin  de  l'opération,  on  pou- 
vait donc  les  recuei^fr.  Afin  d'obtenir  plus  facilement  une 
température  modérée  et  uniforme ,  ce  creuset  ainsi  dis- 
posé était  placé  dans  un  creuset  plus  grand  et  l'intervalle 
était  rempli  de  sable.  L'appareil ,  placé  immédiatement  sur 
la  grille  d'un  fourneau,  y  était  soumis  à  une  température 
rouge  sombre  pendant  huit  à  dix  heures.  Quand  on  juge 
que  l'opération  est  achevée,  on  enlève  les  couvercles  et 
on  examine  Tor  musif.  S'il  n'avait  pas  été  suffisamn>cnt 
chauffé  ou  replacerait  les  couvercles  et  on  continuerait  le 
feu. 

L'or  musif  est  employé  pour  enduire  les  coussius  des 
machines  électriques.  On  s'en  sert  dans  la  peinture  d'or* 
nemens  pour  imiter  les  tons  et  les  reflets  du  bronze. 

Le  bisulfure  d'étain  hydraté  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  l'or  musif,  possède  des  propriétés  bien  différentes» 
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n  est  d'un  jaune  pale ,  se  décompose  an  feu  en  donnant 
naissance  à  de  Teau  y  du  gaz  sulfureux ,  du  soufre,  et  laisse 
pour  résidu  de  l'or  musif  mêlé  probablement  de  protosul- 
fnre  ou  de  peroxide  d'étain. 

Cet  hydrate  desséché  devient  d'une  couleur  jaune  ob« 
scurc  et  forme  ime  masse  à  cassure  Titreuse.  Il  se  dissout 
facilement  dans  la  potasse,  et  il  en  est  précipité  par  les 
acides.  U  est  très -facilement  dissous  par  Tacidehydro- 
chloriquc  bouillant.  Il  y  a  dégagement  de  gaz  hydrogène 
sulfuré. 

On  Tobtienl  par  tous  les  procédés  qui  servent  à  prépa- 
rer le  bisulfure  d'étain  par  voie  humide.  Ainsi ,  on  le  pré- 
pare en  faisant  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dans 
le  perchlorure  d'étain  dissous  dans  Feau.  Pourvu  que  le 
perchlorure  soit  bien  exempt  diacide,  il  s'y  forme  un  pré- 
cipité abondant  de  bisulfure  hydraté.  Il  se  prépare  égale- 
ment bien  au  moyen  du  bichlorure  d'étain  dissous  et  des 
mlfnres  alcalins  en  dissolution. 

Cet  hydrate  n'a  pas  été  analysé  ^  mais  on  peut  présumer 
^11  contient  au  moins  de  l'eau  en  proportion  conve* 
naMe  pour  former  de  l'hydrogène  suivre  et  du  peroxide 
detain. 

Séléniure  dHétain* 

1756.  L'étain  et  le  sélénium  se  combinent  avec  produc^ 
tion  de  chaleur.  L'étain  se  gonfle,  mais  ne  devient  pas  li- 
<iuide.  Le  séléniure  est  gris,  avec  1  éclat  métallique.  Le 
séléniure  d'étain  laisse  dégager  son  sélénium  par  la  chaleur 
plus  facilement  qu'aucun  autre  séléniure.  La  combinaison 
ûe  se  fond  pas  j  le  sélénium  se  volatilise  et  l'éuin  reste  i 
létat  d'oxide  quand  on  opère  au  contact  de  l'air. 

Phosphure  d*étaîn. 

1766.  En  fondant  ensemble  au  creuset^  un  mélange  de 
puties  égales  d'éuin  en  limaille  fine  et  de  phosphate  acide 


\ 
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de  chaux ,  jusqu^à  ce  que  la  masse  soit  en  fusion  parfaite, 
on  obtient,  d'aprèà  Pelletier,  du  phosphure  d'étain.Dans 
cette  expérience ,  rëtaîn  s*oxîde  en  partie  aux  dépens  de 
l'acide  phosphorique ,  et  le  phosphore  s'unit  k  l'étaîn  res- 
tant. Trois  parties  d'élaîn  en  fournissent  deux  de  phos- 
phure detain. 

Ce  phosphure  s'entame  au  couteau.  Frappé  sur  une  en- 
clume, il  se  laisse  aplatir,  mais  s'exfolie.  Sa  coupure 
fraîche  est  d'une  couleur  argentine;  mais  sa  limaille  terne 
ressemble  à  celle  du  plomb.  Chauffé  au  chalumeau,  le 
phosphore  brûle,  et  le  globule  se  recouvre  d'acide  phos- 
phorique vitreux.  Sa  limaille ,  jetée  sur  les  charbons,  s  y 
enflamme  et  répand  ime  odeur  phosphoreuse  en  brûlant. 
Ce  phosphure  contient ,  d'après  Pelletier ,  i  a  pour  cent 
de  phosphore*  Il  est  donc  formé  de 

a  at.  élaia     1470  88,5 

1  at.  phosp.    19a  11,5 


i66a  100,0 

• 

On  peut  l'obteiyr  par  divers  procédés,  i*  en  jetant  da 
phosphore  en  petits  morceaux  sur  de  1  etain  fondu  dans 
un  creuset,  a*  Eu  fondant  un  mélange  à  parties  égales  de 
phosphate  d'ammoniaque  et  de  limaille  d*étain.  3"^  en  fon- 
dant  de  même  de  l'étain  et  du  sel  microcosmiqiie. 

Le  phosphure  d'étain  se  produit  par  ces  divers  procèdes 
avec  une  facilité  extrême  ;  il  faut  donc  élever  la  tempé- 
rature jusqu'au  ronge  naissaiit  et  pas  au  delà. 

Arséniure  d'étain. 

1767.  Pour  former  ce  composé,  il  suffit  de  mêler  dans  un 
creuset  de  l'étain  et  de  Tarsenic.  On  chauffe  jusqu'à  fusion 
complète.  On  brasse  bien  et  on  coule.  L'arséniure  d'étain 
ferme  des  cristaux  volumineux;  il  possède  un  état  métal- 
lique remarquable.  Il  est  trèa-casaant  et  se  laisse  pol^*^ 
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ser  facilement,  Â  une  température  élevée,  il  perd  sani 
<Ioute  une  partie  de  son  arsenic  ^  ce  qui  rend  sa  composi-' 
tion  très-variable.  Il  m'a  paru  difficile  de  combiner  Tarse- 
nîc  à  Tétain  dans  un  rapport  tel  qu'il  pût  en  résulter  un 
arsëniure  neutre.  Je  n*ai  pu  former  que  des  aous-nrsé- 
ninres.  Le  mieux  cristallisé'  fournissait  deux  volumes  et 
demi  dliydrogène  et  un  volume  d'hydrogène  arséniqué 
par  l^acide  bydrocbloriquc. 
n  contenait  donc 

4  at.  ëtaia    =  3940  86,2 

1  at.  arsenic  =3    ^^jo  i3,8 


3410  100,0 

On  employait  autrefois  Tarséniure  d'étain  pour  obtenir 
le  gaz  hydrogène,  arséniqué  9  mais  il  est  presque  impossi- 
ble d'obtenir  un  ai^éniure  d'étain  qui  donne  de  Thydro- 
§^ène  arséniqué  pur.  Toutes  les  combinaisons  d'arsenic  et 
d'étain  se  dissolvent  du  reste  dans  l'acide  hydrochlorique 
I>ouiIlant  et  fournissent  des  quantités  d'hydrogène  et  d'hy- 
drogène arséniqué  proportionnelles  à  (eur  composition. 

SsLS  d'étaxit. 

1768.0  est  presque  aussi  difficile  d^obtenirdes  sels  bien 
définis  à  base  de  protoxide  d'étain  qu'à  base  de  peroxide. 
Aussi  les  sds  d'étain  tont-iispeu  connus. 

Les  uà%  d'étain  sont  décomposés  par  le  zine  et  le  plomb, 
qui  en  précipitent  l'étain  métallique.  Ils  sont  également 
déocMnposéi  par  les  carbonates  alcalins,  qui  en  pré- 
cipitent des  kydiates  de  protoxide  ou  de  peroxide.  Genx-* 
Cl  umt  insolables  dans  l'aoide  nitrique  concentré  et  bouil** 
lautt. 

Les  sels  de  protoxide  ont  une  saveur  métallique ,  aslrin*- 
gCDte  et  désagréable  au  plus  haut  degré.  Ils  sont  incolores 
légéreaKnt  jamAlres*  Ds  possèdent  les  propf  tétés 
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générales  du  protochlorurc.  Ainsi,  ils  réduisent  les  sels 
d*or  et  de  mercure  ^  ils  ramènent  à  Tétat  de  protoxîde  les 
sels  de  peroxide  de  fer  ^  ils  font  passer  au  bleu  les  acides 
tungstique  et  molybdique.  Les  monosulfures  précipitent 
les  sels  de  protoxide  d'étain  en  brun  chocolat  foncé.  C^est 
du  protosulfure  hydraté  qui  se  dépose.  Les  sels  de  prot- 
oxide d'étain  absorbent  facilement  Toxigène  de  Tair  et 
laissent  déposer  des  sous-sels  de  peroxide  qui  sont  blancs. 
Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  les  précipite  en 
blanc. 

Les  sels  de  peroxide  d*étain  n'opèrent  aucune  réaction 
réduisante.  Les  monosulfures  y  produisent  un  précipité 
jaune  orangé  sale,  d'or  musif  hydraté.  Le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer  y  occasionc  un  précipité  blanc. 
D'ailleurs  ces  sels  sont  incolores  et  cristallisent  très-diffi- 
cilement. La  potasse  et  la  soude  caustique  y  forment  un 
précipité  blanc  d'acide  stannique  qui  se  redissout  dans  un 
excès  d'alcali. 

Les  sels  d'étain  ont  été  si  peu  étudies  que  leur  histoire 
ne  pourra  pas  être  détaillée  comme  elle  mériterait  de  l'être. 
C  est  une  lacune  à  Remplir  dans  la  chimie  minérale. 

Sulfates  d'étain. 

1769. Pour  former  le  sulfate  de  protoxide,  Berthollet 
Terse  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  du  protochlorure 
d*étain  en  dissolution  concentrée.  Il  se  forme  un  dép6t 
blanc  et  il  se  dégage  du  gaz  hydrochlorique.  Le  dépôt  blanc 
peut  être  redissous  par  l'eau  ;  par  une  évaporation  mé- 
magée,  il  reparaît  sous  la  forme  de  cristaux  prismatiques 
longs  et  déliés.  C'est  le  sulfate  de  protoxide  d'étain.  Ce  sel 
est  blanc ,  peu  soluble ,  d'une  décomposition  facile  pair  le 
feu,  qui  le  transforme  en  gaz  sulfureux  et  peroxide.  On 
peut  le  former  en  faisant  chauffer  l'acide  sulfurique  un 
peu  affaibli  avec,  un  excès  d'étain.  Il  se  dégage  du  gaz  sul- 
fureux ,  et  presque  toujours  il  y  ^  du  soufre  mis  à  nu  ;  ce 
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qni  tient  ëvidemment  à  la  décon^position  simultanée  de 
Teau  et  de  Tacide.  L'hydrogène  et  Tacide  sulfureux  nais- 
sans  réagissent  Fun  sur  l'autre  y  reforment  de  Teau  et  dé- 
posent du  soufre. 

Quand  on  chauffe  Fétain  avec  un  excès  d'acide  sulfu* 
rique  concentré ,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  Ton  ob- 
tient du  sulfate  de  peroxide.  Celui-ci  se  forme  encore 
lorsqu'on  chauffe  le  sulfate  de  protoxide  avec  de  l'acide 
salfurique  concentré.  II  y  a  dégagement  d'acide  sulfureux, 
n  se  produit  enfin  lorsqu'on  traite  le  peroxide  d'étain  par 
de  l'acide  sulfurique.  C'est  un  sel  incristalllsable.  Amené 
à  consistance  sirupeuse ,  il  se  prend  par  le  refroidissement 
en  masse  d'apparence  vitreuse ,  jaunâtre ,  déliquescente  et 
décomposable  par  l'eau  en  sous-sulfate  et  sulfate  acide. 

II  est  très-probable  que  l'on  pourrait  former  avec  ce$ 

deux  sels  et  les  sulfates  alcalins  des  sulfates  doubles  plus 

stables ,  qui  seraient  plus  faciles  à  étudier  que  les  sels 

simples. 

Hyposulfiie  fétain. 

1770.  Quand  on  met  l'étain  en  contact  avec  de  Facide 
sulfureux  dissous  dans  leau  y  Facide  est  décomposé.  Il  se 
dépose  du  soufre  qui  s'unit  à  une  portion  de  Fétain  en  for- 
mant ainsi  du  sulfure  d'étain.  L'oxide  d'étain  formé,  une 
autre  portion  de  soufre  mis  à  nu  et  une  certaine  quantité 
d'acide  sulfureux  s'unissent  et  forment  un  hyposulûte  so- 
Inblequi  reste  dans  la  liqueur.  Il  est  à  base  de  protoxide. 
Ce  sel  n'a  pas  été  étudié.  Fourcroy  et  Yauquelia  en  ont 
constaté  l'existence. 

Sélénites  éCétaîn. 

1 771.  Le  sélénile  de  peroxide  est  une  poudre  blantrhe, 
insoluble  dans  l'eau ,  mais  soluble  dans  Facide  hydrocblor 
riqne  concentré.  L*eau  le  précipite  de  cette  solution.  Il 
se  décompose  au  feu,  donne  de  l'eau  et  ensuite  de  Facide 
sâiéaieux  j  il  reste  du  peroxide  d'étain. 
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La  léMoite  de  protoxide  d^étain  n  a  pas  été  examiné.  H 
partage  sana  doute  les  propriétés  des  sélénites  de  protoxidc 
de  fer  et  de  mercure ,  et  réduit ,  comme  eux  ^  une  partie 
de  son  acide  par  Tinfluence  d'un  acide  plus  fort  ou  même 
par  celle  de  la  chaleur ,  la  base  passant  à  letat  de  per- 
oxide  â'étain. 

Nitrates  d'étain. 

I  jjîi.  Lçs  recherches  les  plus  exactes  que  nous  possé- 
dions sur  ces  composés  sont  dues  k  Proust,  qui  a  donné  le 
premier  uœ  analyse  des  phénomènes  qui  se  passent  dans 
les  réaction»  de  Tacide  nitrique  sur  Tétain. 

L'acide  nitrique  à  x5°  de  Taréomètre  de  Beaumé  dissout 
Tétain  facilement  et  sans  effervescence.  L^aetion  s'operc 
avec  dégagiement  de  chaleur  v  aussi ,  pour  éviter  qu  elle  ne 
cUange  de  nature,  est-il  nécessaire  de  placer  le  vase  dans 
de  l'eau  froide.  L'acide  et  l'eau  se  décomposent  simultané- 
ment. L'azote  et  l'hydrogène  sont  à  la  fois  mis  à  nu  5  il  se 
produit  de  l'ammoniaque ,  et  par  suite  du  nitrate  d^animo- 
niaque.  Il  se  forme  en  même  temps  du  nitrate  de  protoxide 
d^tain. 

Puisque  celte  réaction  remarquable  ne  donne  naissance 
à  aucun  gaz ,  il  est  évident  que  tous  Ic^  produits  sont  em- 
ployés ,  et  dès  lors  son  analyse  devient  facile.  On  peut  la 
représenter  de  la  manière  suivante  ; 

•    fi  «fc.  étàtti  8  at.*  aîtrate  de  pvoloxtde 

10  at.  acide  nitriqne ,  d'étaini 

6  at.  eau,  1  at.  nitrate  d'ammoniaque. 

,  THoà  Yoa  w>k  <^*ua  àtomd  d'acide  nitrique  décompoê^ 
.jwr'l!étaia  a  fourni  cinq  atomec  d'oxîgène  pour  fiure  da 
f  rj9iMtde.9  «ft  deux  atomes  d'azote.  Cemx-ci  sa  sont  em^fl" 
fiéii.de  six  atomes  d*h;dvog|iaie  pour  pjroduire  de  ramoio^ 
oîaque  9  et  Teau  déqom^sée  a  fourni  tr^^U  atomeâ  d*asi* 


^ène  pour  former  une  nouvelle  quaaUté  de  protospde,  I^es 
huit  atomes  de  protoxide  ont  absorbé  huit  atomes  d'acide 
nitrique  pour  former  du  protonitrate*  Les  quatre  volumes 
d'ammoniaque  ont  produit  un  atome  de  nitrate  en  s'unis- 
sant  à  un  atome  d'acide  nitrique* 

En  considérant  le  rapport  qui  existe  entre  ces  deui( 
sels  y  il  parait  peu  probable  qu'ils  soient  combinés  ;  il  est 
plus  vraisemblable  qu'ils  sont  seulement  mélangés.  Quoi 
<pi*il  en  soit,  la  liqueur  qui  les  renferme  est  jaune;  elle 
possède  toutes  les  propriétés  des  sels  de  proloxîde  d'étain^ 
mais  elle  n'a  qu'une  existence  éphémère.  Du  jour  au  len- 
demain I  elle  se  décompose ,  et  il  s'en  précipitç  4e  Thy* 
drate  de  protoxide  en  poudre  blanche.  La  chineur  facilite 
singulièrement  cette  décomposition  ;  mais  sous  sou  in- 
fluence même,  il  ne  se  précipite  que  de  l'hydrate  de  jfrotn 
oxide  et  il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 

Le  nitrate  de  protoxide  d'étain  doit  être  formé  de 

I  at.  protoxide   ^    835  55,3 

I  at.  acide  nitrique  677  44)7 


i5i2  100,0 

Le  nitrate  de  peroxide  d'étain  ne  se  produit  facilement 
€{ue  par  l'union  directe  de  l'ocide  nitrique  et  du  peroxide 
d'éiain.  Celui-ci  doit  être  employé  tel  qu'on  F^biieni  par 
la  décomposition  du  bichlôrure  au  moyen  de#  cafbona^a 
alcalins.  La  solution  est  incolore;  elle  ne  cristallise  pas* 
L^eau  tend  k  décomposer  ce  sel  avec  beaucoup  d'énergie } 
aussi  se  trouble-t-il  spontanément  et  surtout  par  la  çha^ 
leur.  Ce  nitrate  doit  constituer  des  sels  doubles ,  si  l'on  en 
juge  diaprés  la  stabilité  quMl  acquiert  lorsqu^on  }e  mêle 
avec  du  nitrate  d*ammoniaque«  L'eau  ne  le  décompose 
plus  &  froid;  à  chaude  elle  le  décompose  encore^  mai» 
moins  aisément.  L^action  de  Tenu  précipite  tpttjo^rs  du 
peroxide  hydraté. 
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Quelques  claimîstes  ont  assuré  que  ce  nitrate  pouvait  se 
former  en  traitant  Tétain  par  un  acide  nitrique  de  densité 
convenable.  On  prend  de  l'acide  à  ao*;  on  y  jette  de  temps 
en  temps  des  feuilles  minces  d  etain  laminé  en  ayant  som 
d'attendre  que  tout  soit  bien  dissous  avant  d'en  ajouter  de 
nouvelles.  Mais  le  sel  ainsi  produit  peut  contenir  du  ni- 
trate de  protoxide;  il  contient  toujours  du  nitrate  d'am- 
moniaque 5  enfin  il  est  très-difficile  d'empècber  le  dépôt 
du  peroxide  d'étain.  ^ 

Quand  on  traite  l'étain  avec  un  acide  qui  marque  a5  ou 
3o*  à  Taréomètre  de  Baume,  on  obtient  du  peroxide  dé- 
tain qui  se  précipite  tout  entier.  La  liqueur  ne  retient  que 

^ , etain. 

La  réaction  est  des  plus  vives  :  il  se  dégage  des  torrens  de 
deutoxide  d'azote ,  de  protoxide  d'azote  ou  d'azote.  H  se 
produit  une  grande  quantité  de  chaleur. 

L'acide  nitrique  d'une  densité  de  i,48  n'agit  en  aucune 
façon  sur  l'étain  à  la  température  ordinaire  (3a3). 

Phosphates  cCétain. 

1773.  Ils  sontblancs, insolubles, fusibles  et  décompo- 
sablespar  le  charbon  ou  l'hydrogène.  Ils  laissent  du  pho»- 
phure  d'étain  pour  résidu.  On  peut  les  obtenir  en  traitant 
directement  les  oxides  par  l'acide  phosphorique.  Ils  se 
forment  aussi  par  la  voie  des  doubles  décompositions. 

Arséniate  actain, 

1774*  L'étain  se  dissout  dans  l'acide  arsenîque avec  dé- 
gagement d'hydrogène  arseniqué.  On  n'a  pas  examinée 
produits.  Les  arséniates  alcalins  forment  dans  les  sels  de 
protoxide  d'étain  un  précipité  blanc.  L'acide  arsenîque 
ne  précipite  pas  les  sels  d'étain  qui  renferment  un  acide 
minéral ,  mais  il  précipite  Tacétale  de  protoxide  d'éuîn. 


Borates  détaùu 

1775.  Se  forment  par  double  décomposition  et  res- 
semblent aux  phosphates* 

Carbonateê  dtéiiun. 

1776.  Ces  carbonates  n'existent  pas.  Lorsqu'on  précipita 
iMchloruresd'ëtain  par  des  carbonates  alcalins,  on  n'a  que 
des  hydrates.  Berzélias  a  obserré  cependant  que  l'acide 
lUnniqae,  arrosé  d'une  solution  de  carbonate  de  potasse  ^ 
devenait  capable»  quand  il  avait  été  lavé,  de  faire  émul^ 
tion  avec  l'eau  et  de  passer  au  travers  du  filtre.  Cette  pro- 
priété rend  l'analyse  des  composés  d'étain  très-difficile  y 
à  Ton  veut  opérer  la  précipitation  par  des  carbonates  al- 
calins, car  en  mettant  un  excès  de  ceux-ci,  l'hydrate  de 
peroxide  d'étain  acquiert  la  propriété  de  couler  au  travers 
des  filtres  avec  les  eaux  de  lavage ,  et  on  ne  peut  pas  le 
laver  pour  en  extraire  les  matières  étrangères. 

Ces  phénomènes  ne  dépendent  pas  de  la  formation  d'un 
carbonate  d'étain  ,  mais  ils  tiennent  i  la  présence  de  l'al- 
cali qui,  s'unit  au  peroxide  d'étain  pour  former  unstannate 
sohible.  L'acide  carbonique  correspondant  &  l'alcali  ainsi 
employé ,  sert  à  transformer  en  bicarbonate  une  portion 
du  carbonate  alcalin.  Le  stanuate  produit  de  la  sorte»  ne 
fût  émulsion  qu'avec  l'eau  pure  \  la  présence  d'un  sel  et  du 
carbonate  de  potasse  lui-même  le  précipite  sur-le^hamp. 

Stannates. 

'777'  Guyton  Mprveau ,  considérant  les  réactions  du 
peroxide  d'étain,  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  le  dissoudn 
dans  les  acides  et  la  facilité  extrême  avec  laquelle  il  s'unit 
i  la:  potasse  pour  former  un  sel  soluble ,  proposa,  dès  Fan- 
née  1797 ,  de  désigner,  ce  corps  sous  le  nom  à! acide  sian^' 
nique j  et  les  composés  qu'il  forme  sous  celui  de  stannaiesj 
Si  ces  dénominations  et  les  idées  Qu'elles  représentent 
m.  9% 
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n  ont  pas  ëté  plus  généntlement  ad(^tées ,  il  faut  Tattri- 
buer  à  riucertitude  qui  règne  encore  sur  le  rôle  du  per- 
oxi4e  4'ét^n  comme  base  aalifiable.  Les  siannates  n  ont 
été  étudiés  que  par  M.  Berzéiius.  Les  deux  variétés  d'acidb 
stannique  peuvent  s  unir  aux  bases  sans  perdre  leurs  ca- 
ractères respectifs.  On  les  distingue  aisément  par  l'action 
4^  acides  sulfurique ,  bydrochloriqiue  ou  nitrique  ajoutés 
en  excès.  En  effet  »  tantôt  Tacide  stannique  se  redîssout 
dfiDS  Texcès  d'acide  ,  tantôt  il  ne  se  redissout  pas. 

Les  staonaties  alcalins  sont  solubles  dans  Teau  pure  t 
mais  se  déposent  quand  ou  y  ajoute  uu  sel  soluUe  dans 
Teau.  Leurs  dissolutions  coneeutrées  se  prennent  en  gelée 
fku  bout  de  quelque  temps. 

L^acide  stannique  préparé  par  Tacîde  nitrique»  se  di»- 
S4Mit  dans  la  potasse  caustique  et  forme  un  staiwaie  qui 
produit  des  cristaux  blancs  et  grenus  »  quand  on  évapore 
aa  dissolution  en  consistance  sirupeuse.  L'alcool  décom*» 
pose  ce  stannate>en  deux  sels ,  l'un  soluble ,  qui  se  préci- 
pite en  poudre  blancbe  »  l'autre  qui  reste  dissous.  Le  pre- 
mier est  un  stannate  acide  ;  le  second  un  stannate  avec 
excès  de  base. 

L'acide  stannique  bydraté  provenant  du  bichlorure 
d'étain,  étant  mis  on  contact  avec  une  solution  bouillante 
et  étendue  de  potasse ,  s'y  dissout  avec  une  grande  facilité. 
Une  partie  de  potasse  en  dissout  seize  d'acide  stannique.  La 
liqueur  qui  en  résulte  est  d'un  jaune  foncé  par  transpa- 
rence ;  elle  est  d'un  blanc  bleuâtre  ^  opalin  par  réflexion. 
L'évaporation  la  convertit  en  une  gelée  qui  sèche  lente- 
■Mnt  et  qui  ae  convertit  en  une  masse  jaune  foncé,solubIe 
dans  l'ean.  Quand  on  chauffe  ce  compose  jusqu'au  rouge» 
Tacide  stannique  change  de  caractère  et  se  sépare  en  grande 
partie  de  la  potasse.  Il  &nt  ajouter  à  k  masae  une  quantité 
pkia  grande  d'alcali  et  calciner  c!e  nouveau  si  on  veut  lui 
tf  alituer  ses  propriétés  primitif  es.  D'où  Ton  veut  que  Ta-» 
Manic|ae  fiât  per  précipita  tien  pocwèda  mieeapaçil' 
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Ae  saturation  l)ien  plus  grancle  que  celle  de  Tacide  stan- 
nique  préparé  par  Tacicle  uitrique. 

La  soude  agit  sur  Vacide  stannique  comme  la  potasse. 

L'ammoniaque  produit  des  composés  moins  solubles. 
^ussî,  quand  on  verse  du  siantate  de  potasse  dans  une  so- 
lution de  sel  ammoniac ,  se  dépose-t-il  du  stannate  d^am- 
iDoniaque.  Il  reste  du  chlorure  de  potassium  en  dissolu- 
tion. L^eaù  pure  peut  dissoudre  le  stannate  d^ammoniaque; 
mais  la  présence  d'un  sel  empêche  la  solution  de  s'effec- 
tner.  L'ammoniaque  lui-même  précipite  ce  stannate  de 
ses  dissolutions. 

Les  stannates  de  hante,  de  strontiane ,  de  chaux  et  ceux 
des  cinq  dernières  sections ,  sont  insolubles.  Ori  les  obtient 
par  double  décomposition.  Les  eaux  de  barite,  de  stron- 
tiane et  de  chaux  fornient  dans  le  stannate  de  potasse  des 
précipités  blancs ,  qui  sont  des  stannates  de  ces  bases. 

jiUiage  d^étain  et  de  fen 

177^.  L^étain  s'allie  en  toutes  proportions  avec  le  fer  :  ces 
âliiagessontcassanS  et  plus  ou  moins  fusibles  selon  les  pro- 
portions du  fer.  Chauffés  fortement,  ils  se  fondent;  mais 
a  une  chaleur  douce,  il  se  fait  une  séparation ,  une  espèce 
âe  liquàtion.  Il  s'écoule  Une  proportion  plus  Ou  moins 
forte  d'étain ,  et  il  reste  un  alliage  moins  fusible ,  formé 
d'autres  proportions  d'étain  et  de  fer  et  dans  lequel  le  fer 
domine. 

Le  fer-blanc  est  un  alliage  de  fer  et  d'étain  ;  c'est  du  fer' 
recouvert  de  plusieurs  couches  d'étain ,  dont  les  unes  sont 
alliées  au  fer  et  les  autres  simplement  superposées.  Il  reste 
pourtant  quelque  incertitude  h  Ce  sujet.  Leâ  uns  veulent 
voir  dans  le  fer-blanc  une  simple  superposition  del'étaln 
stir  la  lame  de  tôle*,  les  autres  pensent,  et  nous  admettons 
cette  opinion^  que  la  couche  immédiatement  en  contact 
avec  le  fer  y  est  réellement  combinée.  Quoi  qu'il  en 
&oit ,  la  nature  du  fep-blanc  est  si  rapprochée  de  cetleC 
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des  alliages  d^étain  et  de  fer  que  nous  ea  parleront  ici. 

Le  seul  alliage  détain  et  de  fer  qui  soit  employé  dans 
les  arts  est  celui  que  M.  Biberel  a  substitué  à  Tétainpur 
pour  rétamage  du  cuivre.  Il  est  composé  de  6  d'étaîn  et 
I  de  fer.  Sa  densité  est  de  7.247  }  il  est  dcmi-malléablc  k 
froid,  mais  cassant  à  cliaud;  il  se  coupe  au  ciseau;  son 
grain  est  gris  et  ressemble  à  celui  de  Pacier.  Il  n'entre  en 
fusion  qu'à  la  chaleur  rouge.  Cet  alliage  s'obtient  aisé- 
ment en  fondant  Té  tain  avec  des  rognures  de  fer-blanc  et 
chauffant  jusqu'au  rouge  pendant  quelque  temps. 

Le  f(*r- blanc  n'est  autre  chose  que  delà  tôle  defer  revêtue 
d'une  couche  d'étain.  Pour  l'obtenir,  on  maintient  pendant 
quelque  temps  des  feuilles  de  tôle  bien  décapées  dans  un 
bain  d'étain .  U  se  forme  un  alliage  de  fer  et  d'éiain  avec  excès 
de  fer  et  un  alliage  de  fer  d'étain  avec  excès  d'étain.  Le 
premier  reste  adhérent  à  la  surface  de  la  feuille,  le  second 
8C  dissout  dans  le  bain  et  s'en  sépare  ensuite  sous  forme 
d'écumes  qui  viennent  nager  à  la  surface  du  bain.  Quand  on 
retire  la  feuille  du  bain  d  etain,  une  partie  de  ce  métal  reste 
adhérente  à  sa  surface  et  sesolidiGc.  Le  fer-blanc  est  donc 
formé  dune  lame  de  tôle,  d'un  alliage  de  fer  et  d'étain, 
enfin  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  d^étain. 

Le  fer-blanc  présente  l'aspect  de  l'étain;  il  en  a  l'éclat 
et  la  couleur.  Il  conserve  son  brillant  à  l'air  mieux  que 
l'étain  lui-même ,  en  raison  de  l'action  galvanique  qui  se 
produit  entre  les  deux  métaux,  l'étain  étant  négatif  à  Té- 
gard  du  fer.  Mais  la  moindre  fissure  qui  met  le  fer  k  dé- 
couvert ne  tarde  point  àoccasioner  une  tache  de  rouille, 
car,  en  raison  de  cet  effet  galvanique,  le  fer  est  devenu  plus 
èxidable  qu'il  ne  le  serait  par  lui-même. 

L'Angleterre  a  long-tempe  produit  le  fer-blanc  le  plus 
estimé,  mais  aujourd'hui  le  France  possède  des  fabriques 
capables  de  fournir  des  produits  de  la  meilleure  qualité. 
Les  procédés  compliqués  de  cette  industrie  seront  exposés 
h  la  suitç  du  traitement  métallurgique  du  fer. 


1779.  Le  moiré  mélallîque  n'est  autre,  chose  que  Ju  fer- 
blanc  dont  la  surface  a  été  décapée  par  les  acides.  Les  cris- 
taux très-fins  de  la  couche  superficielle  étant  dissous,  ceux 
qni  composent  les  couches  suivantes  sont  mis  à  nu,  et 
comme  ils  sont  plus  volumineux  et  plus  réguliers,  ils  pro- 
duisent des  dessins  chatoyans  d'un  effet  très-agréable* 

Proust  avait  remarqué,  depuis  long-temps,  les  cristallisa- 
tions qu'un  acide  met  à  découvert  surune  lameétaméè  avec 
de  letain  pur.  Ce  n'est  pourtant  que  vers  1816,  queM.AUrd 
lira  vraiment  parti  de  cette  propriété ,  et  qu'il  sut  en  faire 
naitreune  industrie  nouvelle  et  très-étendue. 

Il  résulte  des  recherches  de  M.  Proust  que  l'étaîn  le  plus 
pur  est  celui  qui  fournit  les  cristallisations  les  plus  nettes. 
M.  Robiquet  a  confirmé  ce  résultat  par  des  essais  nom- 
breux. Le  fer-blanc  le  plus  convenable  pour  la  fabrica- 
tion du  moiré  est  donc  celui  qui  est  fabriqué  avec  de  l'é- 
taîn irès-pur.  D'un  autre  côté,  si  la  couche  d'étaîn  était 
trop  mince,  les  cristaux  produits  seraient  peu  volumineux, 
le  refroidissement  de  Tétain  ayant  été  trop  rapide.  Le  fer-^ 
blanc  destiné  au  moiré  métallique  doit  donc  être  garni 
d  une  touche  d'élain  pi  us  épaisse  que  celle  qu'on  applique 
sur  le  fer-blanc  ordinaire.  On  fabrique  en  Angleterre  du 
fer-blanc  qui  réunit  toutes  les  qualités  désirables  et  qui 
prend  un  Irès^beau  moiré  par  l'action  des  acides. 

L'acide  qu'on  applique  sur  le  fer-blanc  pour  le  moirer 
est  presque  toujours  une  espèce  d'eau  régale.  M.  Baget 
conseille  les  mélanges  suivans  : 

r  Huit  parties  4'çau,  quatre  de  sel  marin,  deux  d'acide 
nitrique  \ 

a»  Huit  d'eau,  deux  d'acide  nitrique,  trois  d'acide  hydro- 
cblorique  ; 

3*  Huit  d'eau,  une  d'acide  çulfurîque,  deux  d'acide 

bydrochlorique. 

Comme  les  acides  qu'pp  emploie  sont  loin  de  se  saturer 
pendant  l'opération,  on  a  indiqué  divers  mélanges  d'ftddcs 
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nitrique  et  hydrochlorique  dans  lesquels  on  fait  prédomi- 
ner tantôt  Tun ,  tantôt  Tautre  de  ces  acides  ;  ce  qui  doit 
avoir  peu  d^influence  snr  les  résultats. 
'    Ainsi,  on  se  sert  des  mélanges  suivans  : 

4*  Deux  parties  d'acide  nitrique 9  deux  d*acide  liydro- 
chlorique  et  quatre  d'eau  \ 

$^  Deux  d'acide  nitrique ,  une  d'acide  bydrocUoriqae 
et  trois  d'eaii  ; 

6*  Une  d'acide  hydrochlorique ,  deux  d*acide  nitriquç 
et  trois  d'eau. 

Pour  moircr  le  fer-blanc,  on  cbauJOTe  légèrement  la 
feuille,  et  on  y  passe  à  IVde  d'une  éponge  la  Uqucur  acide 
que  l'on  étale  bien  également.  Le  moiré  apparaît  et  les 
cristallisations  se  dessinent  à  vued'œil.  Dès  qu'^elles  offrent 
la  vivacité  et  la  netteté  convenables ,  on  plonge  la  feuille 
d'étain  dans  l'eau ,  et  on  Tessuie  doucement  pour  la  dé- 
barrasser de  l'excès  d'acide  sans  rayer  les  qristaux. 

Pour  bien  réussir,  deux  précautions  sont  indispensables. 
La  première  consiste  à  arrêter  à  temps  l'action  de  l'acide } 
si  elle  est  trop  prolongée ,  la  tôle  est  mise  à  nu  e(  donne; 
des  teintes  noires  désagréables.  La  seconde  consiste  à  pré* 
server  la  surface  moirée  de  toute  oxidation  ultérieure  qui 
en  détruirait  l'éclat.  Pour  y  parvenir,  il  faut  que  U 
feuille  soit  bien  lavée,  puis  séchée  rapidement.  On  la  re- 
couvre d'un  vernis  blanc  pu  coloré ,  que  l'on  s^  soin  de 
poncer  ordinairement  pour  le  rendre  plus  mince,  afin  q\ie 
les  jeux  de  lumière  du  moiré  conservent  tout  leur  éclat. 

On  modifie  presque  i  volonté  la  cristallisation  de  l'étain 
sur  la  feuille  de  tôle  et  par  suite  l'aspect  du  moiré.  Dans  son 
état  ordinaire,  l'étain  du  fer-bl^np  a  éprouvé  une  cristal- 
lisation lente,  et  les  cristaux  présentent  des  lames  fibreuses 
très-larges ,  fort  étenduçs  ,  et  par  conséquent  peu  nom- 
breuses et  d'un  effet  trop  uniforme.  On  change  cet  aspect 
par  des  moyens  très-simples. 

La  fçuille  de  fer-blanc  étant  chauffée  au  point  de  met- 


tre  I  etain  en  fusion ,  on  la  saupoudre  de  sel  ammoniac  , 
pour  détruire  Tos! de  forme ,  et  ou  le  plonge  brusquement 
dans  l'eau  froide.  Les  cristaux  qui  se  forment  alors  sont 
très-nombreux  et  très-petils  \  le  fer-blanc  moiré  offre  l'as- 
pect du  granit  poli. 

La  feuille  étant  chauffée  et  rélain  étant  fondu ,  on  y  pro- 
jette avec  un  balai  de  petites  gouttes  d'eau.  Chacune  d'elles, 
en  s'évaporant,  refroidit  un  point  de  la  feuille  et  défer- 
mine  un  centre  de  cristallisa tion«  Les  crisfaui  sont  plm 
étendus  et  offrent  souvent  l'aspect  des  nodules  de  maki^* 
chite  polie.  ^ 

Au  moyen  d'un^:|er  chaud  qu  on  applique  par  places  d% 
manière  à  mettre  Tétain  en  fusion ,  on  peut  tracer  des  ea« 
ractèrea ,  des  dessins  qui ,  en  raison  de  la  différence  dé 
cristallisation,  apparaissent  nettement  sous  l'influetice  iê 
l'acide.  Le  même  effet  s'obtient  en  promenant  le  dard  du 
chalumeau  sur  la  feuille  d'élain. 

jfnafyse  et  essai  des  matières  stannifères. 

1 780.  Les  matières  stannifères que  l'on  peut  avoir  à  essaye» 
sont  peu  variées.  Les  minerais  d'étain  et  les  scories  du 
traitement,  les  étains  du  commerce  et  lea  alliages  d'étaîq 
sont  les  principales  et  les  seules  dont  on  veuille  s'oectt* 
pcr  ici. 

1 78 1  .£'^m  Je  feVoin  <fe  commerce»  L'élain  du  commeret 
le  pjus  pur  nous  vient  des  Indes  orientales  ;  les  mines  èà 
Banca  et  de  Malaca  fournissent  celui  que  l'on  préfère  pôup 
les  i:fcsages  délicats,  tels  que  la  préparation  du  pourpre  de 
Cassius,  la  teinture  en  écarlate.  Pour  ce  genre  d'appli* 
cation,  il  faut  en  effet  de  l'étain  h\&k  exempt  d'arsenioou 
de  cuivre.  Les  mines  de  Gomouailles ,  celles  de  la  Bohême 
et  de  la  Saxe  fournissent  de  l'étain  moins  estimé.  L'étain 
qu^on  traite  au  Mexique  doit  être  très-pur.  On  prfùt  ran«« 
ger  ces  étaius  dans  l'ordre  suivant ,  pour  exprimer  lemr 
pureté  relative  : 
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Étaiu  de  Malaca  le  plus  pur. 

—  de  Banca. 

—  du  Mexiqtie. 

—  d'Angleterre. 
-^    de  Bobéme. 

—  de  Saxe. 

Les  métaux  qui  se  trouTcnt  natarellement  unis  à  l^ëtRiu, 
parce  qu'ils  existent  dans  ses  mines ,  sont  le  cuivre  y  le  fer, 
l'arsenic ,  le  plomb  et  même  le  bismuth. 

Le  plomb,  le  cuivre  et  le  fer  donnent  à  Tétain  une  teinte 
grise.  L'arsenic  augmente  au  contraire  son  éclat  et  sa 
blancheur.  Les  cris  de  Tétain  pur  sont  forts  et  peu  nom- 
breux; ceux  des  étainsj  plombeux  ou  cuivreux  sont  fai« 
blés  et  multipliés;  l'arsenic  et  le  fer  changent  peu  le  cri 
de  Tétain. 

Que  Ion  entame  d*un  coup  de  ciseau  un  lingot  d'étain 
et  qu'on  essaie  ensuite  de  le  rompre  i  la  cassure  offrira  des 
caractères  utiles.  En  effet,  Tctainfin  ne  rompra  qu'autant 
que  la  baguette  aura  été  ployée  plusieurs  fois.  La  matière 
s'allongera  et  se  terminera  en  pointe  aux  deux  bouts  ;  elle 
paraîtra  molle  et  comme  piteuse;  sa  couleur  sera  blanche 
et  mate.  La  présence  du  plomb  et  surtout  celle  du  cuivre 
et  du  fer  rend  la  rupture  plus  facile  ;  la  cassure  est  alors 
grenue,  grise,  et  n'offre  pas  l'aspect  pâteux.  L'arsenic  rend 
l'étain  très-cassant*  1/128  d'arsenic  dans  l'étain  suffit  pour 
qu'il  soit  moins  malléable  et  plus  dur  que  l'étain  pur. 
i/3oo  s'j  fait  facilement  reconnaître;  i/ioo  le  rend  tout- 
i«fait  cassant. 

•  L'étain  fondu  et  coulé  en  plaques  présente^  quand  il 
est  pur,  une  surface  brillante  et  polie.  La  présence  de 
l'arsenic  n'altère  pas  ce  caractère  ;  mais  celle  dii  plomb , 
du  cuivVe  ou  du  fer  donne  k  la  surface  un  aspect  blanc 
mat ,  avec  des  taches  ternes  qui  offretit  des  indices  de 
cristallisation. 
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Pendant  long^tcmps  on  a  soumis  dans  le  commerce  Fë- 
Uin  a  Tëpreave  connue  sous  le  nom  à*essai  à  la  batte  : 
c'est  une  manière  d*en  prendre  la  densité.  On  coule  de 
1  etain  dans  un  moule  à  balle ,  et  on  pèse  celle-ci  compa- 
ntirement  avec  une  balle  semblable  d*étain  pur.  La  pré-»- 
sencé  do  plomb  rend  Tëtain  plus  dense ,  et  ce  mode  d'essai 
n'est  Traiment  utile  que  pour  indiquer  le  plomb* 

1789.  A  ces  éssaîsyagues  la  chimie  permet  d*en  substituer 
debeaucoup  plus  précis.  On  dissout  rélaindansFacidehy- 
drochlorique  bouillant  ;  on  recueille  le  gaz,  et  on  neûtra* 
lise  la  dissolution  au  moyen  du  carbonate  de  soude. 
Celle-ci,  traitée  par  le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de 
fer,  fournit  un  précipité  blanc  quand  Tétain  est  pur,  un 
précipité  teint  d'un  bleu  franc  quand  il  y  a  du  fer  «  un 
précipité  rosé  quand  il  y  a  du  cuivre,  et  un  précipité 
pourpre ,  si  ces  deux  métaux  s  y  trouvent  ensemble*  En 
brûlant  le  gaz  dans  une  éprouvette,  il  se  fait  sur  les  pa* 
rois  de  celle-ci  un  dépôt  brun  d'arsenic  quand  il  y  a  de 
l'hydrogène  arseniqué*  Pour  doser  ces  diverses  substances^ 
en  prend  5  grammes  d^étain  en  grenailles,  et  on  le  met  cti 
contact  avec  de  Tacide  nitrique  à  i5^  de  Beaumé,  L'action 
sopère  à  froid,,  et  l'étain  se  dissout  en  grande  partie  \  on 
chauffe  doucement,  on  rajoute  de  Tacide  nitrique,  et 
on  évapore  presque  à  sec.  L'étain  se  dépose  à  Vétat  d'a- 
cide stanniqne.  Le  résidu  lavé  à  l'eau  bouillante,  et  les 
eaux  de  lavage  concentrées,  on  verse  dans  celles-ci  du 
lalfate  de  soude  qui  précipite  le  sulfate  de  plomb  ;  ce- 
lui-ci étant  séparé ,  on  précipite  le  fer  &  l'état  d'hydrate 
de  peroxide  par  un  excès  d'ammoniaque  qui  retient  le 
cuivre  en  dissolution  ^  enfin  ,  on  sature  la  nouvelle  liqueur 
avec  de  Pacîde  hydrochlorîque,  et  on  y  verse  un  excès  de 
potasse  pour  précipiter  Fhydrate  de  deuloxide  de  cuivre, 
s'il  y  en  a.  Cette  analyse  n'offre  aucune  difficulté,  si  l'on 
a  soin  de  dissoudre  Fétain  assez  lentement  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  de  matière  projetée  hors  du  vase ,  et  si  d'ailleurs 
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tout  rétain  a  été  transformé  en  acide  stanniqne  ;  ce  qui  a 
toujours  lieu>  quand  on  emploie  un  excèa  d'acide  nitrique^ 
et  qu'on  évapore  presque  à  sec* 

La  présence  du  zinc  exigerait  une  modification  dans  ta 
0n  de  r^nalyse.  La  liqueur  débarrassée  de  fer  devrait  ètrs 
saturée  <rt  même  rendue  acide,  au  moyen  de  Facide  sul- 
furique.  On  précipiterait,  le  cuivre  à  l'aide  d*usue  lame  ds 
fer.  La  liqueur  contenant  alors  un  sel  de  protoxide  de  fer, 
il  faudrait  la  faire  bouillir  et  y  verser  de  Tacide  nitrique 
pour  peroxider  celui-ci  ;  on  la  traiterait  par  un  excès  d'am- 
moniaque qui  précipiterait  tout  Thydrate  de  peroxidede 
fer  I  et  enfin  on  saturerait  la  liqueur  avec  de  Tacide  hydro* 
chlorique,  on  y  verserait  du  carboni^  de  soude»  et  on 
obtiendrait  ainsi  le  carbonate  de  zinc. 

Il  est  facile  de  s'assurer  de  la  présence  de  Tarsenic  \  mais 
sou  dosage  offre  quelque  embarras.  Letain,  étant  traité 
par  Vacide  hydrochlorique,  se  dissout  et  dégage  de  Thy-* 
drogène  mêlé  d'hydrogène  araeniqué.  Le  gaz  doit  être  re« 
cueilli  dans  une  large  éprouvette  :  on  Tenflamme  sans 
renverser  celle-ci ,  et  on  le  laisse  bràler  lentement.  Pour 
peu  qu  il  s'y  trouve  d'hydrogène  arseniqué ,  on  observe 
des  plaques  brunes  d'arsenic  qui  se  déposeot  sur  les  pa«< 
rois  de  la  cloche.  Vauquelin  a  fait  une  remarque  singu- 
lièrç ,  c'est  que  tout  Tarsenic  ne  se  transforme  pas  en  gar 
hydrogène  arseniqué  ;  une  portion  se  dépose  en  flocons 
bruns  dans  la  dissolution  de  protochlorure  d'éiain  ob- 
tenue. Ce  procédé  présenterait  donc  une  grande  conçli-* 
cation  pour  l'analyse  ;  car  il  faudrait  doser  Taraenic  dans 
le  gaz  et  dans  le  résidu. 

Le  moyen  le  plus  simple  consisterait  k  dissoudre  Té- 
tain  dans  Teau  régale.  On  saturerait,  aussi  exactement 
que  possible,  la  liqueur  au  moyen  du  carbonate  de  soude ^ 
on  y  verserait  ensuite  de  Tacétate  acide  de  plomb ,  et  on 
aurait  un  précipité  blanc  d'araéniate  de  plomb. 

P^q^e  tous  les  itUi^ge^  d'étain  s'analysent  pajp  des 


tTAlV,  187 

procédés  analogues  qui  seront  indiqués  succeasivemenU 

1783.  Essai  des  minerais  d^éiain.  On  essaie  ces  minerais 
qui  sont  toujours  formés  de  peroxide  mêlé  à  diverses  sub*^ 
9(aoces ,  par  trois  procédés  :  le  lavage,  la  voie  sèche  et  la 
voie  humide.  Le  lavage  est  le  mode  d'essai  usité  dans  lea 
mines  mêmes  \  il  sert  à  reconnaître  rapidement  ai  les  por- 
tions qui  se  présentent  valent  la  peine  d'être  exploitées* 
L'essai  par  voie  sèche  est  plus  exact  :  on  l'emploie  dans 
les  travaux  métallurgiques  pour  critiquer  et  diriger  \tf 
opérations*  Enfin ,  Tessai  p^r  voie  humide ,  le  seul  qui 
offre  une  précision  rigoureuse,  çst  celui  auquel  on  a  re- 
cours dans  toutes  les  occasions  importantes^ 

Klaproth  est  parvenu  le  premier  à  faire  une  analyse 
facile  des  mines  d'étain  par  voie  humide.  On  mêle  un 
gramme  de  mine  bien  porphyrisée  avec  six  grammea  de 
potasse  caustique ,  et  on  chauffe  au  rouge  dans  le  creuset 
d'argent.  La  masse  restante  doit  être  dissoute  par  Teaa  et 
un  excès  d'acide  hydrochlorique  \  la  partie  non  dissouta 
est  reprise  par  la  potasse ,  chauffée  et  rouge ,  et  alors  elle 
se  dissout  aisément  dans  Teau  et  lacide. 

La  dissolution  est  évaporée  doucement  jusqu'à  conaisn 
tance  de  gelée  :  on  la  reprend  par  Teau  et  on  filtre»  La. 
silice  reste  sur  le  filtre.  La  liqueur  doit  alors  être  miae  ea 
contact  avec  un  barreau  de  zinc  qui  précipita  Tétain  >  Iq 
plomb  et  le  cuivre.  On  sépare  ces  trois  métaux  par  le 
procédé  indiqué  plus  haut. 

La  liqueur,  débarrassée  d'étain  y  de  plomb  et  de  cuivre^ 
donne  le  peroxide  de  fer ,  en  y  versant  un  excès  d  ammo- 
ùaque*,  si  ce  peroxide  était  mêlé  d'alumine,  on  la  sépa*- 
rerait  au  moyen  de  la  potasse  caustique. 

Quand  on  veut  seulement  doser  Té  tain  par  voie  humide» 
on  se  débarrasse  de  tous  les  produits  solubles  dans  Feaia 
l'égale  ;  ce  qui  laisse  seulement  dans  la  mine  Voxide  d'étiin 
et  ^elques  silicates*  On  fait  bouillir  la  mine  bie9  pujvé-, 
nséa  avec  de  IVij  régale  i  les  py^it^  4«  çw^HT^t  ï*  IB^jàfA 


l88  LIV.  VI.  CH.   III.  iTAlN. 

arsenicale  et  le  volfram  se  dissolvent,  tandis  cpie  l'oxîde 
d'étain  n*est  nullement  attaque.  On  reprend  alors  cdaî-cî 
par  la  potasse ,  et  puis  par  l'eau  et  Vacîde  hydrochlorîque  ; 
enfin ,  la  solution  précipitée  par  le  zinc  donne  de  Tëtaia 
pur, 

1 784.  L'essai  par  voie  sèche  ne  peut  que  rarement  se  faire 
sur  le  minerai  brut  :  on  le  fait  toujours  sur  un  minerai 
lavé,  ou  même  sur  le  minerai  déjà  traité  par  Tcau  régale. 
Dans  le  premier  cas,ralliage  qu'on  obtient  est  assez  com- 
pliqué; dans  le  second ,  il  ne  peut  contenir  que  du  fer. 

Dans  le  premier  cas,  on  grille  le  minerai ,  on  le  délaie 
dans  Teau,  on  laisse  reposer,  et«  à  Taide  d*un  sypbon  ,  on 
retire  la  liqueur  trouble.  Le  minerai  d'étain  reste  an  fond 
du  vase.  On  répète  cette  opération  plusieurs  fois ,  on  sèclte 
le  minerai  et  on  Tessaie. 

Dans  le  second  cas ,  on  délaie  dans  Feau  le  minerai  pul- 
vérisé, et  on  le  lave  par  décantation.  On  le  sècbe,  on  le 
fait  bouillir  avec  de  leau  régale,  puis  on  étend  d'eau,  ou 
jette  sur  un  filtre ,  on  lave  et  on  opère  Fessai  sur  le  résidu. 

L'essai  peut  et  doit  presque  toujours  se  faire  sans  addi- 
tion, ainsi  que  Klaprotb  l'a  recommandé.  On  met  dix 
grammes  de  matière  dans  un  creuset  brasqué,  et  l'ou 
chauffe  pendant  une  heure*  au  moins  ou  une  heure  et  de- 
mie k  une  chaleur  rouge,  afin  d'opérer  la  réduction  com- 
plète de  l'oxide ,  sans  fondre  la  matière.  Au  bout  de  ce 
temps,  on  élève  la  température  à  la  chaleur  blanche  d'une 
forge  ou  d'un  fourneau  à  vent  pendant  une  heure ,  et  Tes- 
sai  est  terminé.  On  trouve  dans  le  creuset  un  culot  d'étain 
et  une  scorie  bien  fondue  retenant  quelques  grenailles  ; 
on  pile  çellc-cî ,  et  l'on  en  retire  les  grenailles  par  le  la- 
vage. L'étain  ainsi  extrait  contient  presque  toujours  du 
fer  :  on  peut  l'analyser  par  voie  humide. 

Pour  faciliter  la  fusion  des  scories  et  permettre  de  faire 
cet  essai  k  une  température  moins  élevée ,  on  a  proposé 
l'emploi  de  divers  flux.  On  réussit  assez  bien  en  mèl^n^ 
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k  matière  ar^  80&  poids  de  carbonato  de  5oade«  X^e  car* 
boDate  de  chaux  à  la  dose  de  10  ou  la  pour  0/0  est  éga- 
lement employé.  Lainpadius  mêle  le  minerai  avec  3/4  de 
lorax  et  i/4  de  chaux  vive  ;  il  obtient  un  bouton  d*étain 
bien  réuui  et  une  scorie  transparente*  Enfin ,  on  s'est  égiT- 
lement  servi  de  flux  noir ,  a  la  dose  de  i/3  ou  de  1/4  du 
poids  du  minerai  k  essayer* 

En  général ,  on  peut  considérer  un  essai  d'étain  par  voie 
sèche  comme  une  opération  tout*â-fait  semblable  à  un  es- 
sai de  fer,  quoique  Fétain  soit  très*fusible  et  le  fer  si  peu. 
Cela  tient  à  ce  que  ces  deux  métaux  jouissent  de  la  pro- 
priété commune  de  former  des  silicates  de  protoxide  très- 
difficiles  àrédjuire  par  le  charbon.  Ddlis  les  essais  détain, 
pour  éire  assuré  qu'il  ne  reste  pas  de  protoxide  dans  les 
scories,  il  faut  donc  que  celles-ci  contiennent  des  bases  ca- 
pables de  saturer  la  silice.  D'un  autre  côté,  si  la  base  est 
poissante,  il  peut  se  former  des  stannates.  La  chaux,  Ta- 
lumine  conviennent  très-bien  \  mais ,  pour  les  mettre  à  la 
dose  convenable ,  il  faut  savoir  à  peu  près  combien  le  mi- 
nerai contient  de  silice.  Quand  on  a  recours  à  Temploi 
daflux,  il  reste  presque  toujours  de  l'étain  dans  les  sco- 
nes,  et  d'autant  plus  que  le  minerai  est  plus  pauvre.  Il 
^sttt  donc  mieux  en  éviter  l'usage  «  ou  se  borner  du  moins 
à  celui  de  la  chaux,  de  l'alumine  et  de  la  silice,  si  le  mi- 
nerai en  manque,  ayant  soin  d'opérer  à  la  chaleur  d'une 
bonne  forge.  Par  ce  moyen ,  tout  l'étain  se  réduit  ;  mais 
avec  lui  on  a  le  fer,  et,  par  conséquent,  un  alliage  qu'on 
^lyse ,  au  besoin ,  par  voie  humide* 

Quand  le  minerai  d'étain  est  pauvre,  on  peut  trouver 
de  l'avantage  à  le  fondre  avec  de  la  limaille  de  fer  dans  ua 
crenset  non  In'asqué.  Une  partie  du  fer  passe  dans  la  scorie 
à  l'état  de  protoxide  et  y  prend  la  place  de  l'étain ,  Pautre 
tanit  à  l'étain  métallique  et  forme  un  alliage  qiion  ana- 
lyse par  voie  humide. 

Les  scories  du  traitement  métallurgique  deà  minerais 
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d'étàiii  à^esssrient  par  !es  tnèihes  procédés  et  Surtout  pat  le 
dernier;  elles  foumisselit  des  alliages  qtii  contiennent  en 
général  nn  peu  de  tungstène ,  qui  s^est  concentré  dans  la 
alcorie  h  l^état  de  tungstate.  L'acide  hydrochlorique  bouil- 
I^mt  attaque  ces  alliages ,  dissout  Tétain ,  le  fer  et  le  man- 
ganèse qui  s^^  trouvent  ;  le  tungstène  reste  presque  pur 
pour  résidu ,  ce  qui  rend  leur  analyse  assez  facile. 

1 585.  Essai  mécaniqae  des  mines  d'étain.  Pour  détermi- 
ner approximativement  la  richesse  des  mines  d^étain  qa% 
exploitent,  les  mineurs  font  usage  de  l'essai  par  lavage. 
Pont  avoir  un  résultat  exact  le  minéral  doit  avoir  été 
grillé  ;  Car  alors  les  sulfures  métalliques  ont  été  transfor- 
més en  oxides  *,  ils  dtit  perdu  de  leur  densité  et  sont  trans- 
formés en  u^e  poussière  très-fine.  L'oxide  d'étain ,  au  ccm- 
traire,  n'a  subi  aucune  altération.  Souvent  fessai  se  fait 
sur  un  minerai  non  grillé,  et  il  oflre  alors  une  approxima^ 
tion  moins  certaine.  Ce  procédé  repose  sur  la  grande  den- 
,  site  deFoxide  d*étain  ;  qui  est  de  6,9 ,  tandis  que  les  roches 
qui  lui  servent  de  gangue  ont  une  densité  de  t2,*6  environ 
seulement. 

On  écrase  te  minerai  de  manière  k  le  réduire  en  poudre 
fine.  On  met  celle-ci  dans  une  sébile  allongée,  qui  a 
la  forme  d^un  fond  de  bateau,  et  on  la  délaie  dans  un  peu 
d^eau.  L^essayeur  prend  la  sébile  de  la  main  gauche,  et, 
le  bras  fortement  tendu ,  il  la  porte  i  six  pouces  de  son 
corps,  sous  une  légère  inclinaison.  II  la  ramène  vers  lui  et 
là  frappe  fortement  contre  le  pommeau  de  la  main  droite 
qu^il  maintient  fernie  près  de  son  corps.  De  cette  main, 
il  Ta  ramène  à  sa  position  primitive  en  la  soulevant  an 
peu  par  derrière.  L'oxîdc  d'étaîn  se  dépose  trop  vite  pour 
suivre  le  mouvement  de  l'eau  vers  la  partie  inférieure  de 
la  sébile,  mais  les  parties  terreuses  vont  s*y  déposer.  De 
la  main  droite,  l'essayeur  rejette  ces  portions  et  recom- 
mence le  même  mouvement,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  obtenu 
im  résidu  jaune  ou  bnm  d'oxidç  d'étaiu  mêlé  de  wol* 


r 


frim  et  de  fer  arêemeal  que  Tœil  f  éfetin^e  ai^éttietit. 
Une  poignée  de  minerai  ainsi  traitée  fonmit  im  petit 
tas  d'oxide  d'étain  dont  on  compare  la  largeur  i  celle  d*Tiné 
pièce  de  dix  sons ,  d*un  franc  on  de  deux  francs  ;  et  selon 
^*îl  égale  en  diamètre  une  de  ces  pièces ,  le  minerai  n*esl 
faà  exploitable  5  peut  supporter  les  lirais  ou  promet  nn 


traitement  avantageux^ 


Ce  procédé  est  loin  d'être  exact,  sans  doute;  tnais  il 
tu  évident  que  sa  rapidité^  et  la  dextérité  qu'acquièrent 
ki  ofiTriers  qui  le  pratiquent  ft  chaque  instant  rendent 
«B  application  fort  utile  dans  le  travail  duxmneur.  M.  Ma-f 
ne,  è  qsi  nous  en  empranions  la  description  et  qui  Ta 
TQ  pratiquer  dans  les  mines  d'Altenbe^g ,  assure  que  les 
BdfiiRKrs  saxons  ont  une  telle  habitude  de  la  sébile  qu'ils 
peuvent  retirer  d^un  minerai ,  sans  perte  notable ,  tout 
Fonde  d'étain  qu'il  contient. 


CHAPITRE  IV. 

Zlvc  Composes  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

1786.  Le  sine  n'éuit  pas  connudes  anciens  ;  left  Grecs,  les 
Bftoiains  et  les  Arabes  n'ont  fait  en  auciime  maaiàre  B»çn*^ 
tioa  de  ce  métal ,  quoiqu'ils  aient  coio^u  le  laitmi ,  dont  le 
lac  fofi^e  un  élément  essentiel.  Les  premières  otoiioBa 
SBT  Texisience  du  «ne  remontent  au  douzième  siècle*  On 
le  déûgnait  sous  les  noaos  de  spellrum  »  spefoOer^  éum 

Ëa  dki  j  l'exploitatlini  du  zinc  en  Chine  ou  dans  lea 
Indes  parait  renM>iltef  à  une  époque  fort  reculée»  JLecomi 
iBmÎAtrodiUAÎt  en  £ttf  ope  y  il  ;  %  deox  cwu  «lu  mwanf 
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le  aiiic  des  Indes  «a  assez  grand»  quantité  paar  la  fahrics' 
tioa  du  laiton.  C'est  seulement  vers  le  milieu  du  dernier 
siècle  que  les  travaux  de  Swab ,  deMargraaf,  de  Gronstedt 
et  de  Rinmann  ont  fait  adopter  un  procédé  propre  a  Tex- 
ploitation  des  mines  de  zinc  de  TEurope.  Cest  le  pro- 
cédé de  distillation  per  ascensum  qui  est  encore  eu  usaje 
en  Silésie  et  dans  d'autres  localités. 

Les  Chinois  faisaient  usage  d'un  procédé  différent ,  la 
distillation  per  descensum.  Vers  1770,  ce  procédé  fut  im- 
porté en  Angleterre  par  un  fabricant  qui  avait  été  expris 
en  Chine  pour  y  étudier  cette  industrie.  Le  procédé  chi- 
nois, généralement  suivi  en  Angleterre,  commence  à  se 
répandre  sur  le  continent. 

1 787 .  Le  zinc  est  un  métal  blanc  bleuâtre  \  sa  couleur  so 
rapproche  de  celle  du  plomb  ;  il  est  assez  éclatant  •  Sa  textuie 
est  lamelleuse  et  souvent  à  très-grandes  lames.  Il  estmdlléa- 
bic  à  froid  et  se  laisse  réduire  en  lames  minces  ou  tirer  en 
fils  assez  fins  \  mais  au  dessus  de  100°,  il  est  moins  malléa- 
ble. Un  fil  de  2  millimètres  de  diamètre  supporte  idkilog. 
avant  de  rompre.  Sadensitévaricdc6,8à  7,i9ou7,20.Le 
zinc  a  une  odeur  particulière.  Il  fonda  874 centig. ^d'après 
Guyton-Morvcau.  Au  rouge ,  il  devient  très-liquide  ;  il  est 
très-volatil  et  peut  se  distiller  au  rouge  blanc.  Refroidi 
lentement  ou  en  condensant  ses  vapeurs  3  il  cristallise. 

A  la  température  ordinaire  9  il  n'est  pas  altéré  par  l'air 
see,  mais  il  l'est  facilement  par  l'air  humide.  Il  se  recouvre 
d'une  légère  couche  d'oxide  qui  ternit  sa  surface.  Chauffa 
&  l'air,  il  s'oxide  rapidement;  dès  qu'il  est  arrivée  son  point 
de  fusion ,  il  se  recouvre  d'un  pellicule  d'oxide.  ChsxiSi 
au  rouge  blanc,  il  s'enflamme  ^  brûle  avec  une  grande 
vivacité.  Sa  vapeur  arrivant  dans  l'air  y  prend  feu  et  donne 
naissance  au  protoxide.  La  flamme  est  blanche,  d'un  éclat 
éblouissant;  ce  qui  vient  à  la  fois  de  ce  que  la  tempéra- 
ture s'élève  beaucoup  et  de  ce  que  la  flamme  contient  un 
Qxide  solide,  L'oxide  de  zinc  ie  dépose  sur  les  parois  du 
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creuset  on  se  répand  dans  lair  en  filamens  floconneux.  Le 
une  décompose  Teau  à  la  chaleur  rouge.  A  froid ,  sous 
Tinflaence  des  acides  les  plus  faibles,  il  peut  la  décomposer 
aussi,  et  il  le  fait  souvent  avec  une  grande  énergie.  Le 
zinc  pur  se  dissout  bien  plus  lentement  dans  les  acides  que 
le  zioc  du  commerce.  Le  premier  exige  huit  jours  pour 
produire  VeSel  que  Tautre  réalise  en  une  heure. 

Ce  fait,  observé  par  Proust  d'abord ,  a  fixé  récemment 
Fattention  d'un  habile  physicien,  M.  Aug.  de  la  Rive,  qui 
s*€st  assuré,  par  des  essais  rigoureux ,  que  le  zinc  du  com* 
merce  doit  son  action  si  énergique  sur  les  acides  à  la  pré- 
sence des  métaux  étrangers  qui  l'accompagnent  toujours. 
En  formant  des  alliages  de  9  parties  de  zinc  et  de  1  partie 
de  ces  divers  métaux,  JVl.  de  la  Rive  a  vu  qu'on  pouvait 
les  ranger  dans  Tordre  suivant,  pour  exprimer  Ténergie 
aTec  laquelle  ils  décomposent  Teau,  sous  Tinfluence  de 
Tacide  sulfurique. 

Gas  oliteou  daas  1« 
même  temps. 

Zinc  du  commerce  et  alliages  de  zinc  et  fer.  .  .  100 

alliages  de  zinc  et  cuivre..  4^ 

Id.    de  zinc  et  plomb.  «  i5 

Id.     de  zinc  et  étain.  .  12 

zinc  distillé.   ...  5 

n  n'est  pas  nécessaire  d'unir  au  zinc  i/io  de  fer  pour 
le  rendre  aussi  énergique  que  le  zinc  du  commerce  ;  il 
suffit  de  îi/ioo  pour  produire  l'effet.  On  peut  même  obte- 
nir un  effet  très-énergique  en  entourant  le  morceau  de 
zinc  d'une  spirale  en  platine. 

M.  de  la  Rive  a  cherché  d'un  autre  côté  quel  est  Tacide 
le  plus  convenable  pour  produire  une  dissolution  rapide, 
et  il  a  vtî  que  c'est  celui  que  l'on  forme  en  mêlant  100  par- 
tics  d'eau  avec  33  parties  d'acide  sulfurique  au  moins  et  5o 
parties  d'acide  au  plus. 

Considérant ,  d'une  part ,  que  ces  mélanges  acides  sont 
précisément  ceux  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  la  fa- 
III.  i3 


194  LIV.  Vt«  QB«  tV.  Zinc. 

imité  êOHdkootvice  p0«r  TélectriciAé^  et  d'aide  pMl  ({u» 
le  zmc  du  eommerce  se  trouve  au  même  état  4}ue  Vélêm/^al 
âttto»  pile  par  suite  de  aoa  union  avec  des  niétaiix  hétéro* 
g^ea,  M.  de  la  Rive  admel  <{ae  Ténergie  plus  ou  ipoia^ 
grande  que  le  ziuc  nci  ài  décompoaer  l'eau  dépend  d'ua 
effet  galvainique^  Reeie  à  expliquer  pourqiaoi  la  pré^e&ce 
'  du  sulfate  de  zinc  ralentit  Faction  de  Tacide» 

Le  rinc  enlëfve  Voxigène  à  un  grand  nombre  d'acides. 
Sous  l'influenee  de  Teau  oa  de  Fair,  les  alcalis  puissaos^ 
la  potasse,  la  soude  on  l'ammoniaque  oxideni  le  ziûc 
Quand  Taelioa  s'opère  aux  dépens  de  l'eau  >  il  y  ft  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène.  Les  sels  qui  cèdent  aisément  leur 
exigène  comme  les  nitrates  et  les  chlorates,  détonnent 
avec  lui  k  une  chaleur  peu  élevée. 

1788.  Le  zinc  du  commerce  contient  toujoura  des  ma-» 
tières  étrangères.  M.Togel  a  trouvé  i/3oe  de  carbone  oa 
de  plomb  dans  le  zinc  de  Liège.  Le  zinc  peiit  renfermer  en 
outre  de  l'arsenic,  du  cuivre  et  du  cadmium.  Il  contient 
toujours  un  peu  de  fer  et  de  manganèse^  Quaiid  on  dissout 
le  zinc  dans  lucide  hydreoblorique  ou  sulfnrique ,  Tar^ 
senic  se  dégage  à  l'état  d'hydrogène  arseniqué;  le  manga- 
nèse et  le  fer  se  dissolvent  avec  le  zinc  ]  le  plomb  et  le 
cuivre  restent  à  Tétat  d'une  poudre  noire  qui  n'a  pas  la 
moiâdTe  apparence  métallique. 

Pour  analyser  lé  zinc  du  commerce  »  on  le  dissout  daun 
Facide  sulfàrique  faible,  et  on  dirige  le  ga«  qui  se  dégage 
au  travers  d'une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre*  Il  s'y 
forme  un  dépôt  d'arséniure  de  cuivre  qui  sert  à  doser 
Farsenic.  Le  résidu  noir  qui  reste  è  la  fin  delà  dissolution 
eontient  le  plomb  et  le  cuivre.  La  dissolution  traitée  par 
Fhydrogène  sulfuré  laisse  déposer  du  sulfure  de  cadmium*  • 
On  porte  ensuite  le  fer  à  l'état  de  peroxide  au  moyen  du 
chlore  ou  de  l'acide  nitrique-,  on  sépare  enfin  le  fer 
et  le  zinc  qui  restent  en  dissolution ,  au  moyen  de  l'am- 
moniaque en  excès  ^  qui  précipite  le  peroxide  de  fer 


et  qui  redissoiU  Toxide  de  zinc.  Ltitain^'/.sali^-.tii'ay 
se  dose  à  part  au  inoyen^  d^  Yncide  iMtrjgiyc,  qui  dissout 
tous  les  aulre^  métaux  et  ç^jai^  ]ç  lai^SQ  %  V^^^  d'acide  stan- 
nique.  Ces  matières  ëtrangè^'cs  sont  ordinairement  en  pe- 
tite quantité/ l^our  doser  le  carbone  avec  précision,  il 
&«dhtttsçtt6rfirdupr6èëd4^6  M«  QH^Laâsttè'a  ntiVen 
uage  fma  lanalyBe  de» ioBlcs* 

Bow  pi^er  le  sfac  du  oommévee,^  on  ksoîtoiâï  A  K 
cKftilktbii»  A  cet  eflfet,  od  le  p}a<ie  dan»  tÉiie  eorâùe  ffti 
|Mft  dont  le  col  est  inclina  bova  «n  angle  de  4^9  ^  oh 
chauffe  la  cornue  au  rouge  presque  I^Miis*  Lé  kîttfd  tàviflil-^ 
tSise  «t  «ouïe  pur  le  IJec  de  la  eomue  dâis  une  teirrine 

l  ta  *  î 

pâe  d^eau  que  Ton  pl«iee  andeMous  de  celni-^.  ' 

»  ■       ..     . 

i^g*  U^iâàe  deflino  préparé  par  la  eombustiôndti  ttuétà! 
est  anhydre,  pulvérulent  et  grenu.  Il  est  ordînairementën 
AoeoDS  iéger$,  blancs ^  Mtonlieùst  et  élastiques.  G*èA  cette 
fstriété  que  les  aneienB  èhimistes  désignaient  àoué  lesnofai i 
^  niUlxm^Mum^  lanaphUosophicay/lèUrs  dèzinc\  pdnil 
fkoUx.  Obtenu  an  moyea  du  carbonate  calciné,  il  é$t  ed 
peadre  &ie ,  dont  les  graine  sont  sans  adkérenée.  '   ' 

Cet  «xide  eftt  insipide,  inodore  et  infasible.  La  chalétr^ 
ie&ilpiisaer«da  blanc  ^datant,  qui  esl  sa  conteur  riatii* 
telle  y  ao  garnie  serin*  Il  redevient  blane  par  le  réffeidii^- 
leauBUly  à  naoîna  qu'il  ne  contienne  un  pen  de  peroiide  de 
&r«  il  iê  réduit  iacileBMat  par  le  charbôti  A  une  cinJen^ 
rouge,  en  donnant  naissance  à  du  gaz  oxide  de  caribène.  H 
M  tiimk  aiaémenjt  aussi  sous  rînflueneé  dé  lli jdrogike. 
flcetinaoliibledaiM  reattw  il  se  eeoibinebîen  avecles  àci-^ 
dfli  et  firamit des  sels assex  stables'»'  LVxide  dezinc  produit 
ilttlaealebiatioii,  absorbe  même  asses  rapidement  Facid^ 
«toboniquederair  «t  ao^iert  ainsî  la  propriété  de  faire 
cfibircaaenee  areslesacidei,  LoMquHl  eet  hydrfttéfilsedts^ 
>out  dans  les  alcalis  et  constitue  ainsi  de  yéii tables  ziiieatesv 


tg6 

ut.  Yiï 

€H«iy. 

zinc. 

II 

«it 

formé  de 

t  at. 

tioc 

4o3,32 

80, 1 

t  at. 

Dxig. 

• 

lOO^OO 

»9>9 

5o3y32  loo^o 

i79p,Qii  foblillty  en  chauffant  lezincaurottgeTif^dani 
un  creuset,  et  enlevant  Toxide  au  moyen  d^ane  spatule  i 
mefju^  qu'il  #e  produit.  On  peut  également  le  préparer  en 
précipitant  un  sel  de  zinc  au  moyen  du  carbonate  desoude, 
layant  le  précipitéide  carbonate  de  une  et  le  chatt£Quit  an 
ronge  pour  le  décomposer. 

Le  précipité  blanc  que  les  alcalis  forment  dans  les  sels 
de  zinc  est  sans  doute  quelquefois  un  hydrate ,  mais  il  est 
bien  difficile  de  l'obtenir  exempt  d'acide.  On  obtient  cet 
hydrate  en  dissolvant  Toxide  de  zinc  dans  l'ammoniaque 
et  faisant  bouillir  la  liqueur.  L'ammoniaque  se  d^age  et 
l'hydrate  se  dépose. 

Le  pompholixi  ou  oxide  de  zinc,  obtenu  par  sublima-» 
tion  est  toujours  pur  lorsqu'il  est  recueilli  avec  soin.  Il 
peut  renfermer  quelques  grains  de  zinc  métallique  ;  mais 
on  les  sépare  aisément  en  délayant  la  matière  dans  l'eau 
et  décantant.  On  le  falsifie  avec  de  l'amidon  •  de  la  craie, 
du  carbonate  de  magnésie  ou  de  l'argile.  On  découvre  ai- 
sément Tamidon  par  l'iode.  L'argile  se  sépare  au  moyen 
de  l'acide  acétique,  qui  dissout  Tosdde  de  zinc  et  qui  la 
laisse  pour  résidu.  Le  zinc  étant  séparé  de  la  dissolution 
par  un  hjdrosulfate ,  on  y  cherche  la  chaux  ou  la  magné 
aie  par  les  moyens  ordinaires. 

Quand  on  traite  des  minerais  de  £er  qui  contiennent  du 
zinc,  il  se  volatilise  dans  le  haut  du  fourneau  des  famées 
d'oxide  de  zinc  que  l'on  recueille  et  que  l'on  nomme  tu^ 
tJUe  ou  cadnde.  Ce  produit  est  essentiellemeni  comipoié 
d'oxide  de  zinc,  qui  s'y  trouve  quelquefois  en  crisunx  dit* 
tincu.  Voici  quelques  analyses  de  cadmies  des  haut^oor* 
neaux. 
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l>amet(i).  .   . 

Ozideâe  zinc.  .  :  V  .  90,1  94,0  g3,5 

Protoxide  de  fer.    .  .     1,6'  2,6  3,5 

Oxide  de  plomb.  .  •  .     6,0  '  â,4  0,0 

lutîer •  .     1,8  0,0  0,0 

Chtthoii. Q,5  6,5  1*0 

•M^iaM.*M^M^*      »9BM^MV«Mr        ««■■■•«««■MaM» 

100,0  99,5  98,0 

Les  cadmies  se  dissolvent  facilement  dans  les  acides 
puissans  et  même  dans  Tacide  acétique* 

Peroxide  de  zina 

1791.  C'est  probablement  un  bioxide*  On  roblîent 
en  ajoutant  de  IVau  oxigénéc  à  une  dissolution  de  sulfate 
de  zinc  et  précipitant  le  protoxide  an  moyen  de  la  po- 
usse. Le  protoxide  naissant  se  transforme  en  peroxide. 
Cdui-ci  est  blanc  ;  il  perd  son  excès  d'oxigène  spontané- 
ment, et  à  plus  forte  raison  à  lOD".  Les  acides  le  décom- 
posent  en  donnant  naissance  à  des  sels  de  protoxide  de 
une  et  à  de  l'eau  oxigénée, 

'  X^Jdorure  do  zinc»  .  . 

» 

179^.  Ce  composé  était  autrefois  connu  sons  le  nom  de 
hurre  de  zinc,  H  est  formé  de 

1  at.  zinc        4^37^^  4?'^^ 

2  at.  cUore    44^ '^4  52,37 

84^996-  100,00 

Le  chlorure  de  zinc  est  blanc ,  très^^styptique  et  capable 
i  très-faible  dose  d'exciter  le  Tomissement.  H  est  très-^- 
loble  dans  Fean.  U  ne  s'obtient  cristallisé  qu'avec  peine, 
tant  il  est  soluble.  Ce  chlorure  est  très-fusible  et  se  yola- 
tiiiseaa  rouge;  ses  Tapeur.s,se  condensent  et. cristallisant 
en  aiguilles.  Sa  dissolution  aqueuse  étant  soDm^  à l'éTa- 

(i)  Bouesnel.  (a)  DrapieE.  (3)  Torrrcy.  • 
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jforàtàdiÊt'f  tMoni^avo  M  peu  d^e^li  et  fournit  du  gai  hy- 
droclil^r^e  et  de  lV)xide  de  zijQç  ).mais  la  i^jeqrtipiv'tie 
du  chlq^re  se  Tolf^ilise  sans /tUération»      ,. 

On  obtient  le  cl^orure  de  %ifijc ,  ^qit.  ei^  fai^aiit  fw»  le 
chlore  aeo  sur  du  zinc  chaufiféan  rouge ,  soit  en  dîaéoli^ant 
le  zinc  dans  Tacidèliydrochlbrique.  Autrefois, '0Ài6|)ré- 
parah  en  jdistilhntun  mélange  thlne  partie  de  zinc  et  de 
deux  parties  de  sublimé  corrosif. 

Bromure  de  zinc* 

1793.  Ils^obtient  en  faisant  arriver  le  brome  en  vapeur 
sur  le  zinc  chauffé  au  Totrge.  Le  ^înc,  le  brome  et  Teaii, 
jsiinplement  agités  ensemble^  produisent  auçsi  ce  brômnre 
avec  développement  considérable  de  chaleur.  La  solution 
<jui  en  résulte  est  incolore j  évaporée  jufi^'^  pellicule,^ 
elle  se  prend  en  niasse  cristalline  par  le  refroidissement. 
^ ^.Ce  br6mure  a  pne.saveur  suer|ée  et  astringente^  .comm^ 
^c^lle  des  composés. de jùuc.solubleS;  Il  est  très-^éli^ues- 
.(9en^  et  presque  ipcristalli^able,  D  se  défiche  .au  feu  et 
fond  ensuite  &  une  températurf;  roujge.,  Il  prpdfiit  alors 
un  liquide  incolore,  qu  une  chaleur  plus  forte  fait  subli- 
mer sous  forme  de  vapeurs  Hanches;  L'alcool  et  l'éther  le 
^iw^ff®»^  f  il  W.<^*  de.mjfciwe  des  acides  açéjkgiue  et  hy- 
drochlorique ,  ainsi  que  deTamim^iii^qv^.  Le  bjrômure  de 
zinc  est  formé  dç 

1  at  zjnc  ^^t33t  ?9j19 

-a  irt.  brdme     -wSjS®  70»8i 


i38i,&2  100,00 

•il-'**  t       f  ■•  ', 

lodure  de  ^ina, 

'i79Î.'Getîb(!hii*e8*cft«étttfacîleilitotentûé^ 
-liàWsrëiùërfprésehc^  d*iiiiekces  Aè  8ÎAc/ll  suffit^de  ckaof- 
^ftt-iin  pcule  rtéhhge,  pÔUr  déterminer  la  téttCticfltt  q«î ^^ 
-*iMe^paS*«tl*te  cbnipJèfe,  ce  <qtie'l*dn  coimah  S  la  déco- 
loration du  liquide.  Qq^fH^vflfiQriejrfUli^af^lijr  4^i»^^ 
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Mûûtj  «  leibfM  Vwa  l'est  d^pigée  oi  entkr ,  Tiodove 
denine  entre  itti  ^fictficm  et  se  Yolaiilise  à  sem  tour  ea  beatitc 
dristaiErpiriftnui tiques.  L'air  déocnnpose  la  dissolution  d'io- 
dure  de  isinc ,  ozide  le  métal  et  met  Tiode  en  liberté, 
tieffte  cybsdlution  peut ,  comme  celle  des  iodoores  aloaliasy 
86  charger  d'nne  ^antilé  ^tràs-^considéraUe  d'iode.  *Get 
iodure  est  formé  de 

1  at.  zinc    4^^!^^  2o,48 

3  at.  iode  1 562,32  79)52 


■*ii    I  II—— ^w— f f   mm^ 


ig65,64  H>0)Oo 

Sulfure  de  zinc. 

1795.  Le  sulfure  de  »nc  anhydre  «st  un  produit  ^'oa  ne 
f<»iae  artificidUement  quWec  difficulté.  On  le  rencontra 
eor  abondance  dans  la  nature.  Il  prend  %lors  le  ncmi  4e 
Iknde. 

£d  coBsidârant  les  réactions  générales  du  sine ,  la  faci- 
Kté  avec  laquelle  il  s'unit  à  l'oxigine»  sa  eblore  et  aïK 
totieacorps  fortemeniéloctro«nég«ti& ,  la  résistance  qu'il 
oppose  à  l'action  du  soilfre  est  i(n  fait  très-reoftarquable. 
Celte  propriété  du  xiiic  fut  découverte  par  Malouin  en 
174^  \  ce  chiinisiela  mit  en  évidence  par  des  expériences 
qae  nous  allons  rappeler.  Quand  on  chauffs  ensemble  du 
Que  et  du  soufre  9  on  obtient  pour  résidu  la  plus  grande 
pvtie  du  zinc  non  altéré  \  ce  métal  est  recouvert  d'une 
petite  quantité  de  crasses  pulvéntlentes ,  qui  sont  peut- 
itfe  de  Toxisulfure  de  nnc.  Le  sulfure  d'antimoine»  qui 
jouit  de  la  propriété  si  bien  connue  des  alchimistes  de 
lidfiirer  presque  tous  les  métaus  excepté  l'or,  n'exerce 
sncone  aoion  sur  le  sine  \  enfin  »  le  foie  de  soufre  lui- 
inème,  jqui  suUure  l'or  si  facilement ,  ne  peut  pas  sulfii* 
verleatinc. 

La  blende  est  le  minerai  de  sine  le  pins  commun  ;  elle 
<»t ideatt^oe  urec  le  «ulfose  artSficieL  On  la  ^raieontre 
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souvent  mélangée  au  sulfare.de  plomb.  La  couleur  de  la 
blende  varie  -,  tantôt  elle  est  jaune  et  transparente ,  tantôt 
rouge  transparente ,  tantôt  enfin  brune  ;  elle  est  souvent 
cristallisée,  quelquefois  compacte  ou  lamelleuse.  Sa  struc- 
ture est  radiée,  fibreuse  ou  lamelleuse;  elle  cristallise  en 
tétraèdres.  Sa  densité  est  de  49O7  ;  elle  est  phosphores- 
cente par  la  chaleur  et  le  frottement. 

La  blende ,  soumise  à  Taction  de  l^ir  à  une  température 
très-élevée ,  se  transforme  en  gaz  sulfureux  et  oxide  de 
zinc.  Mais  il  se  forme  toujours  du  sulfate  de  zinc.  Ce 
grillage  exige  un  bon  coup  de  feu.  Elle  est  très-faible- 
ment attaquée  par  Tacide  bydrochlorique,  quand  elle 
est  pure  ;  mais  quand  elle  renferme  du  sulfure  de  fer  en 
combinaison,  elle  Test  plus  aisément,  et  il  se  dégage  du 
gaz  hydrosulfurique.  Elle  est  attaquée  par  Tacide  nitrique 
et  Teau  régale. 

Le  charbon  décompose  la  blende  à  la  chaleur  blanche 
et  donne  du  sulfure  de  carbone  et  du  zinc  métallique. 
L'hydrogène  la  décompose  aussi  et  fournit  du  zinc  et  de 
rhydrogène  sulfuré,  quoique  d  autre  part  ce  gaz  soit  faci- 
lement décomposé  par  le  zinc.  Le  fer  pur  agit  sur  le  sul- 
fure de  zinc.  A  une  température  blanche,  il  se  forme  du 
sulfure  de  fer.  Le  sulfure  de  zinc  se  combine  facileuient 
par  la  voie  sèche  avec  les  sulfures  alcalins.  Il  est  décom- 
posé par  le  peroxide  de  maganèse  \  il  se  dégage  de  Tacide 
sulfureux  ;  le  manganèse  se  trouve  réduit  à  Tétat  de  prot- 
oxide  et  le  zinc  est  oxidé.  Le  deutoxide  de  cuivre  est  ra- 
mené à  Tétat  métallique  parle  sulfure  de  zinc:  il  se  forme 
du  gaz  sulfureux  et  de  loxide  de  zinc. . 

M.  Berthier  a  obtenu  le  sulfure  de  zinc  artificiel  sem' 
blable  à  la  blende ,  en  chauffant  du  sulfate  de  zinc  sec 
dans  un  creuset  brasqué ,  à  la  chaleur  blanche ,  pendant 
une  heure.  Le  résidu  est  une  masse  friable  d'un  blond  clair 
formée  de  grains  cristallins. 

La  composition  de  la  blende  varie  beaucoup  sous  le 
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rapport  dn  salfure  de  (et  qai  s*y  trouve  mèt^  ou  combina  ; 
elle  contient  quelquefois  des  traces  de  cuivre  ou  de  plomb 
qui  s'y  trouvent  à  Tétat  de  cuivre  pyriteux  et  de  sulfure 
de  plomb.  On  y  trouve,'  dans  beaucoup  de  localités ,  un 
pea  de  sulfure  de  cadmium. 
•    Voici  quelques  analyses  de  blende. 

Brnne.  Grif  fonetf.  Brune.       Brno#.    Brane .    IToîrv. 
LvcfaoB  Angleter-  Gbëro-     L'Argsn-  Gogo-   Marnia'- 

[i).        re(0.       BÎeiCa).      ti*re(0.  lin(i).     lo  (3). 

SoITnre  de  zÎDc.   .  .  94,6      gS      86,2      84,5      82      77 
Protosolf.  de  fer..      5,4        7       i3,8       i5,5       18      «3 


ttimm» 


100)0         100       100,0       100,0,      100       100 

La  blende  noire  deMàrmato  contient,  d'après  M.  Bous- 
singault,  un  atome  de  sulfure  de  fer  et  trois  de  sulfure  de 
zinc,  n  parait  que  les  autres  sont  de  simples  mélanges  de 
sulfure  de  zinc  avec  ce  composé. 

Proust  a  fait  Fanalyse  d'un  sulfure  de  zinc  qui  ne  conte- 
nait que  i5  pour  cent  de  soufre.  Mais  en  général,  la  com- 
position de  la  blende  correspond  très-bien  à  celle  du  pro- 
tosolfure  de  zinc.  Celui-ci  est  formé  de 

I  at.  zinc      4^^}^^  ^j^ 

I  at.  soufre  201, 16  33,2 
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6o4)4S       100,0 

Quand  on  précipite  les  dissolutions  de  zinc  au  moyen 
d'un  hydrosnlfate,  on  obtient  un  sulfure  de  zinc  hydraté 
qui  est  d'un  blanc  légèrement  rosé.  Ce  sulfure  hydraté  se 
dissout  facilement  dans  les  acides  avec  dégagement  d'hy- 
drogène sulfuré.  Il  contient  l'eau  nécessaire  pour  trans- 
former le  zinc  en  oxide  et  le  soufre  en  acide  hydrosulfu* 
rique. 

Oxisuljures  de  zinc. 

1796.  M.  Kersten  a  observé  cet  oxisulfure  qui  est  formé 
de  quatre  atomes  de  sulfure  de  zinc  et  d'un  atome  d'oxide 

(i)  M.  Berthicr.  (2}  H.  Lecauu.  (3)  Boussiiigault. 


!dMili  ésà^/fmàtiu  métaUmfiqaet  èm  usLbb»  des  axvixûni 
41e  Freîèerg.  Ob  gf  fbtod  au  domi-AiMt  four&tau  plnsieim 
Wfbres  etprinoipakiiieiijt  le  snlfiire  de  une  et  Je  miUore 
fde  fer  «tec  leurs -gangues  {pour  ks  coneentrer  en  mattea. 
Dans  ces  opérations ,  il  se  d^ose  contre  les  .parois  du 
fourneau ,  aux  environs^  la  .^i^ère^  des  crasses  jaunes , 
lamelleuseSt  cassantes,  qui  renferment  quelquefois  des 
cristaux  en  prismes  Itezagones,  iransparens  et  assez  to* 
lumineux.  Ce  sont  ces  cristaux  qui  ont  été  analyses.  Quand 
on  décompose  le  suUate  de  zinc  par  Thydrogène»  il  ee 
pfodîdt  encore im  uiJsulfm'e  de-rinc. Cekii'ci  est  formé, 
d'après  M.  Anvedson,  d'un  atome  d^oidde  et  d*un  atome 
'0e  sulfirè  de  ïme.ll  est  puWéndtet. 

Sélémure  de  zinc* 

1797.  ^^^^  9L\im  difficile  de  fiôre  leeâémurede  eeniiétal 
'  que  de  >prodtt{ve  le  suUure.  Si  on  ciiauffe  enaemUe  du  zinc 
et'du  sélétthnn,  le  dernier  le  liquéfie  ila  surface  du  zine , 
qtti  ëh  défient  comme  amalgamé ,  ^et  par  une  chaleur  plus 
forte,  le  séléuiure  se  YolatUiae  en  hièsant le  zinc-eduv«rt 
d'une  pellicule: jaune  de  citron.  Si  on  fait  passer  sur  du 
zinc  chau£fé  aiu'Vbuge,  du  sélémum  en  vapeur ,  la  masse 
prend  feu  ,~fait'e^iô8iOb ,  et  la  partie  intérieure  du  vais- 
seau se  trouve  tapissée  d'une  couche  pulvérulente ,  jaune 
de  citron.  'Cette  'poudre  est  du  séléninTe  de  zinc  ;  ce  sélé- 
'niure  se  dissout  dans  Tacide  nitrique  -avec  d^agèmétit  de 
gaz  lihreux.  La  pdudre  détient  d'd>ord  rouge  par  la  dis- 
solution du  zinc  et  la  séparation  du  sélénium  ;  -mais  eu- 
Mihe cdtii-ci  sedisliout aussi  ddns  l'actde. 

Arséniure  de  zinc. 

i798.Le  zinc/qni  s'unit  si  dfiBcilement  au  soufre,  au 
•éléùium  et  au  phosphore,  peut  se  combiner  directement 
au  contraire  avec  l'arsenic.  Les  premières  ezpériencss  ten- 
tées sur  ce  nyet  sonidnes  à  I^Aowu.  Ce  chilmstapenrint 
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à  former  l'arséniiire  de  zipQ  en .  dîslillant  un  mélange  de 
zmc,  diacide  arsénieux  et  de  suif.  M.  Soubeiran  s^est  oC" 
^  dernièreMeÀt  de  ce  cottqio^.  Il  le  prépare  ta  iMittant 
ihiè  jpâi^  d'arséntc  daiii  une  corniie  dé  grfes  ;  par  déuBS^ 
iù  ajoute  une  paHi^  tle  ^inô  te  grenailles.  On  tUrrt  peà 
I peu  là  température,  et  vers  k  fhtk  de  l'op^rattawii  on 
(ionne  un  htiix  coup  Se  ttti  pour  liSixéte  VktèêiAvkt. 

On  trèuTé  dans  là  corntie  ttn  cûlot  Mâa  jbnâu ,  csiasabt , 
9'aiie  couleur  grise  et  d*tine  struciure  gï^enuef.  Cet  nrté* 
njore,  traité  par  Tacide  hydrochlorique  côneenlvé,  donne 
Hù  cUorure  de  zfnc  et  de  Thydrôgène  arBénic[né  pur.  Vm^ 
'<Sie  sulfurique  faible  le  dissout  aussi;  ilse  forme  dti  sul- 
fate de  zinc  et  de  lliydrogène  arséniqué«  D'où  l'en  mk 
^e  cet  ars'énîure  est  cdmposé  de 

2  at.  arsenic     g4^  43?^ 

*&  at.  zinc        i2O0  56,3 

!ii    il  I    I  t  |hÉ 

2l49  ioo,o 

Phosphate  de  g{Ho. 

179g.  Il  est  rare  qu'on  puisse  former  le  pliOspliurede'zItiC) 
sans  donner  naissance  en  même  temps  à  Un  produit  tdlâ- 
t3  d'un  Liane  d'argent  ou  quelquefois  rouge&tre  »  brii- 
tallîsé  en  aiguilles.  Pelletier  regarde  ce  produit,  découvert 
parMargraaf,'comihe  un  oxipbosphur'e  de  zinc. 

En  cliauifant  du  zinc  et  du  pbosphofe  dans  une'corhiie 
et  recohobant ,  on  obtient  du  pbosphure  de  zinc  et  les 
fieors  de  Margraaf .;  ellea  son|t  rouge  orangé.  En  chauffant 
àx  parties  d'osûde  4c  tAoc,  aixde  phosphate  a€ide4e  ehaux» 
et  une  de  charbon  danfi  une  cormte  de  grès,  il  se  sublime 
des  flenrs  blanches  et  il  reste  un  résidu  de  phosphure  4^ 
siilc.  n  serait  intéressant  d'étudier  ce  composé  volatil* 

Lephosphure  de  une  est  un  peu  malléable^  Il  répand 
Tedeâr  du  phosphore  sous  la  Kme  ou  le  marteau.  H  est 
dune  couleur  plombeuse.  Il  est  fusible  et.possè4e  l'éclft 
laéiallî^e; 
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SELS  DE  ZlHC. 

1800.  Le  protoxide  de  zinc  joue  le  rôle  de  base  salifiable 
et  celui  d'acide  faible;  c*est  lui  qui  constitue  tous  les  sels 
de  zinc  et  tous  les  zincates  connus.  Le  deutoxide  ne  s^noit 
à  aucun  acide,  ni  à  aucune  base.  Les  sels  de  protoxidede 
zinc  so^  caractérises  par  les  propriétés  suivantes» 

Les  sels  de  zinc  sont  incolores  et  sauvent  solubles.  Ds 
ont  une  saveur  styptique  et  astril^gente.  Quand  ils  sont 
solubles,  ils  expitent  le  vomissement,  même  à  faible  dose. 
Ces  sels  exercent  toujours  une  réaction  acide.  On  ne  con- 
naît aucun  réactif  qui  agisse  sur  les  sels  de  zinc  d'une  ma- 
nière tranchée,  et  comme  aucun  métal  ne  peut  d'ailleurs 
précipiter  le  zinc  de  ses  dissolutions,  il  n'est  pas  toujoiu's 
facile  de  reconnaître  un  sel  de  zinc  avec  certitude,  quand 
on  opère  sur  de  petites  quantités  de  matières. 

La  potasse  et  la  soude  y  forment  des  précipités  blanas, 
qu'un  excès  d'alcali  redissout.  L'ammoniaque  produit  le 
même  effet,  ce  qui  les  distingue  des  sels  d'alumine.  IjCS 
carbonates  de  potasse  et  de  soude  en  précipitent  du  carbo- 
nate de  zinc ,  et  ce  précipité  blanc  ne  se  redissout  pas  dans 
un  excès  du  carbonate  employé.  Le  cyanure  jaune  de  po- 
tassium et  de  fer,  les  monosulfures  alcalins  y  forment  des 
précipités  blancs.  L'hydrogène  sulfuré  précipite  en  blanc 
les  dissolutions  bien  neutres.  ' 

Sulfate  de  zinc. 

1 801 .  C'est  le  vitriol  blanc  des  anciens  chimistes,  qui  Se 
sont  long-temps  obstinés  à  le  considérer  comme  du  sulfate 
de  fer  modifié.  Il  cristallise  en  prismes  transparensqui  con- 
tiennent beaucoup  d'eau  de  cristallisation.  Sa  densité  est 
de  1,912.  A  la  température  ordinaire,  100  parties  d'eau 
en  dissolvent  i4o  de  ce  sel.  La  dissolution  très-dense  qui 
en  résulte  est  mise  à  profit  dans  la  fabrication  des  lampes 
hydrostatiques. 

Soumis  A  l'action  du.  feu,  le  sulfate  de  zinc  entre  en 
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fanon,  perd  son^u  de  cristallisadon  et  ensuite  une  partie 
de  son  acide  à  Tétat  d Wde  sulfurique  anhydre  ott  de  gaK 
sntforeax  et  oxigène.  La  chaleur  étant  poussée  mâme  jus* 
qaaa  rouge  trés'^yif  »  le  sulfate  de  zinc  ne  perd  pas  encore 
tout  son  acide  et  reste  à  Tétat  de  sous-sulfate.  En  général) 
on  peut  considérer  le  sulfate  de  zinc  comme  un  sel  assez 
stable.  II  résiste  bien  mieux  à  l'action  du  feu  que  le  sul* 
&(e  de  fer  ou  celui  de  cuivre.  L'hydrogène  fait  passer  le 
sulfate  de  zinc  a  l'état  d'oxisulfure.  II  se  dégage  de  l'eau  et 
da  gaz  sulfureux.  Le  carbone  le  ramène  à  l'état  de  sulfure 
de  zinc,  quand  on  chauffe  du  sulfate  de  zinc  dans  un 
crenset  brasqué.  Mais  en  opérant  à  une  chaleur  blanche 
très-soutenue,  il  se  volatilise  beaucoup  de  zinc ,  le  sulfure 
étant  lui-même  décomposé  par  le  charbon  avec  formation 
de  sulfure  de  carbone. 
Le  sulfate  neutre  de  zinc  est  formé  de 

I  at.  protoxide  de  zinc      5o3  5o,i 

I  ati  acide  sulfurique        5oi  49>9 
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Le  sulfate  cristallisé  peut  contenir  des  proportions  d'eau 
^variables.  Berzélius  et  Trommsdorf  en  ont  trouvé  36 
pour  cent,  ce  qui  correspond  à  lo  atomes^  Kirwan  et 
^ergmann  en  ont  obtenu  4^  pour  cent,  ce  qui  colincide 
avec  12  atomes;  Mitscherlich  en  a  rencontré  44  pour  cent, 
oe  qui  représente.  i4  atomes.  D'où  l'on  voit  que  la  quan- 
tité d'eau  varie  sans  doute  avec  la  température  à  laquelle 
le  sel  a  cristallisé. 

1 8od .  Le  vitriol  blanc  du  commerce  présente  des  quanti- 
^d'eam  variables.;  il  renferme  ordinairement  du  sous^sul- 
fite  de  ziuc  ;  il  contient  en  outre  du  sulfate  de  fer,  du  sulfate 
de  cuivre  et  quelquefois  de  l'alun  et  des  traces  de  sulfate 
de  cadmium.  Ces  résultats  sont  faciles  à  comprendre  quand 
^^  connaît  la  grande  complication  du  minerai  qui  fournit 
umajeure  partie  du  vitriol  blanc  du  commerce.  Celui-ci  est 
^  produit  accidentel  de  l'^exploitation  de  la  mine  deplom}) 
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eu  RtnMeIsbefig  <^e  V*oa.  exploite  à  Godar.  ElkicQo^l 
des  sulfures  àe  piomb ,  de  cuivre ,  d^acgCBl ,  de  zîqq  ei  d^ 
fer*  Bes  poitîofts  riches  en  zhic,  on  exirail.par  le  griUnge 
et  le  lavage  un  mélange  de  solfaie  de  a^inc  el  de  sulfate  de 
fer.  ÉT4poré  à  sec  et  distillé  dans  des  ootmues  de  terre»  ce 
mâange  fburait  de  Tacide  sulfurique  fumant*  U  reste  na 
résidu  fùtmé  de  eolcothar  et  de  sul&te  de  zinc.  Celui-ci 
8^-extrait  par  des  laTages  et  eristalHse  eu  masse  au  moyea 
d^une  évaporation  ccwiyenable.  La  présence  des  sulfates  de 
fer,  de  cuivre  et  de  cadmium,  celle  de  Talon  sont  donc 
Aiciks  k  eonceToîp.  Au  reste  )  le  aul&te  de  fer  seul  s'y 
trouve  encpiantité  notable,  et  on  l'en  débarrasse  très-feer* 
lement* 

'  Peup  eek ,  on  tf ansforme  le  pfotéxide  de  I!n!  en  pert 
oxide ,  au  moyen  d'un  courant  de  chlore  <pi*on  fait  passer 
dans  la  dissolution  de  sulfate  de  sine.  Quand  le  chlore  est 
en  excès  I  ^  fait  boiiiJlir  la  liqjieu^  ^veç  4)?^  fleurs  de 
zinc.  Le  puroxide  de  fer  se  préPJpHfT»  P(  U  pr^toxide  de 
zinc  prend  sa  place  dans  la  liqueur.  On  filtre  et  on  évapore. 
Les  cristaux  de  sulfate  de. zinc  ainsi  préparés  sont  tout-à- 
feit  exempts  de  fer. 

Le  sulfate  de  zino  est  peu  employé.  En  méledae  oa 
a'eu  sert  pour  les  maladies  des  yeux.  On  le  mMe  avec  de 
Tacétate  de  plomb  et  on  délaye  dans  beaucoup  d^eajj^.  Il 
se  forme  du  sulfate  de  plomb  et  de  lacétate  de  zino. 

i90'i.\Suffate  de  zinc  et  de  potasse.  Lesul£(ite  de  zinc 
parait  capable  de  former  de  nombreux  sels  doubles.  Celti»- 
ciest  soluble  dans  cinq  fois  son  poids  d^eau  frdideet  ibur* 
iàt  dfs  cristaux  isomorphes  avec  ceux  du  eulface  aimno- 
Biaco-magnësien.  Ils  contiennent,  d'^oés  MîtscherUcb, 


I  ^« 

jpotasse                  589 

31,3 

X  at. 

oxide  de  zinc         5o3 

i8,a 

2  at. 

acide  sulfurique  1002 

36,1 

la  at. 

eau                      672 

24,4 

^766  100^9 
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1804.  Ai^fbto  de  zîno  e^  dramméTêêÊkfue%  C^tek  est  iso- 
morphe avec  le  précédent.  Il  est  trèh-s^^Mei  fi^ftprèsTas- 
sart  et  Mitsclierlich  •  il  contient 

4  Tol.  ammoniaque  ai4  8,1 

t  at.  ôxide  dt  mc  So3  19,2 

2  «t.  acide  sulfuriqae  looa  38,3 

,16  at.  eau  896  34,4 
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i8o5«  Sous^sulfaU  de  zînç*  Quand  on  fait  bouillir  une 
dissolution  de  sulfate  de  zinc  avec  du  zinc  métallique  ou 
fcloxide  de  zinc,  il  se  ferme  du  so«»«Ql&te  de  zinc*.  Ce 
ntme  sel  reste  pour  résidu  quand  oa  décompose  le  soUita 
KQtre  par  le  feu  à  une  chaleur  rouge  cerise.  Le  vitefol 
l>kiic  du  commerce  eontknt  souvent  du  sefue-eutfale  de. 
BBC,  ce  qui  provient  de  ce  que  ce  jvitriol  blanc  a  été  ex«^ 
trât  des  résidus  de  la  fabricatioii  ^e  Tao^de  «alfiarique» 
gfatda). 

lie  sous-sulfate  de  zino  est  très-léger.  I|  se  présente  eat 
paillettes  blancbes ,  nacrées,  opaques ,  d'un  aspefCC  satîaé' 
semblable  à  celui  du  talc  ou  delacide  borique.  H  est  peu 
soluble  dans  Teau  froide^  un  peu  pluff  dansTeaubouilla^ite* 
n  fond  à  une  chaleur  rouge  cerise ,  mais  ne  se  décompose 
f^i  di|  moins  à  cette  température.  P  après  une  expé- 
ôeace  de  Hellot,  100  pitiés  de  zinc  métallique  dissoutef 
^  l'acide  sulfurique»  donpent  169  parties  de  sulfate 
^né.  D'après  cela ,  ce  sel  serait  un  sulfate  tribasique. 


PyposulJçUe  de  zinc. 


« 

1806.  On  Tobtient  en  décomposant THyposulfate  de  ba- 
ritepar  le  sulfate  de  atînc.  La  liqueur  filtrée  et  évaporée' 
fourait  des  cristaux  d'bypo^ulfate  de  zinc  <juî ,  d'après 


««eren ,  contiennent 
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t  at.  {irotoxide  de  sine   Soi  SlJ^^^ 

t  at.  acide  hypoaulfur.    90a  4^9^ 

12  at.  eau  672  32,3 


wm 


2077  100)0 

Sulfite  de  zinc* 

i8o7.  D'aprèft^Fourcroy ,  Tacide  'sulfureux  Jiquide  dis- 
sout le  protoxide  de  zinc.  Il  en  résulte  un  sél  cristallisa- 
ble ,  peu  soluble ,  qui  se  convertit  facilement  à  Tair  en 
sulfate  de  zinc 

Hyposuljite  de  zinc. 

1 808 .  L'acide  sulfureux  dissous  attaque  vivement  le  zinc 
et  se  conYerti  t  en  hyposulfi  te  de  zinc.  La  réaction  est  si  éner- 
giqne  qu'il  se  développe  de  Thydrogène  sulfuré*  La  dis- 
solution possède  une  saveur  acre,  astringente  et  sulfu- 
reuse. Evaporée  en  consistance  sirupeuse ,  elle  cristallise 
en  prismes  à  quatre  pans  9  terminés  par  des  pyramides  à 
quatre  faces.  Ce  sel  est  soluble  dans  Teau  et  dans  ralcool. 
U  s'altère  promptement  à  l'air.  Soumis  à  l'action  du  feu, 
il  s'en  dégage  de  l'eau  et  du  gaz  sulfureux  \  il  reste  du  sul- 
fure et  du  sul&te  de  zinc. 


i' 


SéUnile  de  zinc. 


1809.  Ce  sel  neutre  est  une  poudre  cristalline  insoluble 
dans  l'eau.  A  une  température  élevée^il  donne  d'abord  son 
eau  de  combinaison,  et  se  liquéfie  ensuite.  La  masse  fondue 
est  jaune  et  transparente;  mais  parle  refroidissement,  elle 
cristallise  et  redevient  blanche.  Chauffé  à  un  feu  presque 
blanc,  lesélénitede  zinc  perd  une  partie  de  son  acide.  La 
masse  se  solidifie ,  et  elle  consiste  alors  en  un  sous-sélé- 
nite  de  zinc  qui  n'est  plus  altéré  par  le  feu. 

Lebisélénite  est  très-soluble  dans  l'eau.  Sa  dissolution, 
évaporée,  donne  une  masse  transparente ,  ressemblant  à 
de  la  gomme. 


ZIHG.  .209 

Nitrate  de  zinc, 

ê 

1810.  L'action  de  Tacide  nitrique  sur  le  zinc  est  si  vive 
quon  prétend  que  ce  métal  devient  quelquefois  i^* 
candescent  dans  Tacide  nitrique  concentré.  Je  n'ai  jamais 
aperça  ce  phénomène.  La  réaction  donne  d'abord  nais- 
sance à  du  deutoxide  d*azote.  U  se  produit  ensuite  du  prot- 
oxide  d'azote,  et  enfin  du  gaz  azote.  La  température  s'é- 
lève toujours  beaucoup,  même  quand  on  emploie  de  l'a- 
cide nitrique  afiaibli.  On  obtient  ainsi  du  nilrato  de  zjnç. 
Ce  sel  se  forme  aussi  et  plus  économiquement,  endissol- 
>aut  les  fleurs  de  zinc  dans  l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  zinc  cristallise  en  octaèdres.  Sa  densité 
est  de  2,09.  U  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau  et 
dans  Talcool.  Ses  cristaux  sont  fusibles  et  se  décomposent 
sans  fuser  sur  les  charbons  incandescens.  Jetés  sur  un 
%er  embrasé,  ils  colorent  la  flamme  en  bleu  verdâtre. 
Le  nitrate  de  zinc  sec  contient 

• 

I  at.  protoxide  5o3  ^2fii 

i  at.  acide  nitrique    677  ^7,37 


1180  100,00 

181 1.  En  versant  dans  le  nitrate  de  zinc  une  quantité 
dWmoniaque  insuffisante  pour  le  décomposer  complète* 
ment,  Grouvelle  a  obtenu  un  sous*nitrate  en  poudre  blan- 
che. Celui-ci  contient 

Protoxide  de  zinc.  7  7  :     81,7 

Acide  nitrique i3,7 

Eau.,   t 1  .       ifi 


100,0 

Arséniateà  de  zinc. 

1811.  En  dissolvant  le  zinc  dans  l'acide  arsénique,  il 
se  dégage  du  gaz  hydrogèn^  arséniquo  et  il  se  dépose  de 
m.  i4 
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Tarsenic.  On  n'a  pas  examiné  le.sel  de  zinc  qui  se  produit. 
L'action  du  zinc  sur  racidc  arsénique  est  tellement  éner- 
gi^ie  qu'il  y  a  détonation  au  moment  où  ces  deux  corps 
régissent  l'un  sut  l'autre,  quand  on  essaie  de  distiller  un 
'  inélangc  de  zinc  et  d'acide  arsénique  iec. 

On  obtient  un  arséniatc  de  zînc  sesquibasique,  en  versant 
un  arséniaté  soiuble  dana  une  dissolution  de  zinc.  Ce  sel 
est  blàne,  insoluble  et 'facilement  réductible  par  l'iiydro- 
g^e ,  qui  le  transforme  en  arséniure  de  zinc  à  une  tem- 
Jyéi^ture  peu  él<K'ée, 

Phosphate  de  zinc. 

i8i3.  En  dissolvant  le  zinc  dans  de  l'acide  plioephoriquc 
liquide,  on  obtient  un  dégagement  d'hydrogène,  et  il  se 
ferme  du  btph^phate  de  zinc.  Ce  sel  est  gommeuK,  in- 
cristallisable^ 

En  versant  une  solution  de  phosphate  de  soude  dans  un 
sel  neutre  de  zinc,  on  obtient  un  phosphate  de  zinc  ses- 
quibasique  qui  se  précipite.  Celui-ci  est  insoluble,  blanc 
et  fusible  au  chalumeau  en  un  verre  transparent  et  inco- 
lore. 

Boratç  de  zin  c. 

.  L8i4*Ce  sel  eat  ineoliible,  blanc  et  fusible.  Il  prend  an 
feu  une  teinte  jaune  permanente.  Ou  Tobtient  par  double 
décomposition,  par  leborate  de  soude  et  le  sulfate  de  zinc. 

•  •      •      • 

Carbonates  de  zinc, 

T 

m 

i8i5.  On  obtient  très-facilement  un  carbonate  de  zinc^ 
en  décomposant  les  sels  de  zinc  par  le  carbonate  de  soude. 
Il  est  blanc,  insoluble,  décomposable  par  la  chaleur,  et 
très^soluble  dans  les  acides;  iaaîs  le  carbonate ,  ainsi  pré* 
paré  9  est  un  caii}on(iie  basique  fortaé  de  ; 
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4  9t.  oxide  de  zinc         2QI2  72,8 

.5  at.  «cide  carbonique     4^'  ^^9^ 

fi  àt.  eau  Î36  12,2 


^>  ■■»         ■   "» 


2759  .    IQflyO 

.  II'dÙ  Tim  yûU  qné  les  5/8  de  i  aoide  carbonique  se  sont 
dégagés  au  mMoient  àt  là  rëaciion. 

1816.  U  existe  dans  la  nature  un  autre  carbonate  basi- 
que qui  y  d'après  M.  Sinithscm  >  se  compose  de  : 

.3  al»  Q:|ide. 4is  xjpf  ?  iS#9  9.1  tt 

2  at.  acide  oarboniq.=    27$  i3,q 

6  at.  eau  ^    336  15^9 


2120  ioo,o 

181 7.  La  nature  offre  égalemept  le  carboipiat^  neutre  fui' 
liydre,  untôt  sec,  tantôt  bydraté  ,  tantôt  uni  au  silicatç 
de  zinc,  tantôt  enfin  mélangé  à  du  c^rbonalp  de  fer  o^ 
de  manganèse.  Toutes  ces  variétés  sont  confondues  som 
le  nom  de  calamine.  Cest  M.  Smithson  qui  en  a  fait  con- 
naître la  natureXç  ^rbonate  neutre  de  me  est  formé 
de 

X  at.  Kînc    -5o3  '        64)63 
2  at.  acide    276  35,37 

m-»  m        t     m  II 

778  100,00 

I4  cafrbonate. de  vinc  naturel  anbydre  cristallise. en 
A<^Bibo6dres;  il  est  d'un  blalic  pâle  oii  branâtre  ;  ^a  deu- 
•Âé  est  égalé  à  4>44  •  î^  ^^  soluble  dans  les  acides,  avec 
eQeireBce&ce.  Voici  quelques  analyses  du  carbonate  natijLr 
ni  anhydre  : 
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Mamt-  Criiial'  Compact*  (2).  Tojla  ea  SlUnê  (1). 

Joonë(i).  Itsë(i).  Sibérie  (1). 

Oxidedeuoc     64,8  65,2  64,6  62,7.  62,2 

Oxîde  de  fer         0,0  0,0  0,0  1 ,3  0,9 

Id.  de  mangan.    0,0  0,0  0,0  1,0  1,9 

Acide  carboniq.  35,2  34)8  35,4  ^^>^  ^^/^ 

100,0  100,0  100,0  100,0  190,0 


Silicate  de  zinc. 

La  nature  en  présente  deux  Tsirlëtis ,  le  3{licate  anhydre 
et  le  silicate  hydraté. 

1818.  Silicate  anhydre.  On  l'a  trouvé  aux  Etals-unis, 
depuis  peu  de  temps.  Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres 
réguliers;  il  est  translucide  et  verdâtre.  Ce  composé  est 
infusiblc  et  inaltérable  par  le  carbone  à  une  irès-liauto 
température.  Il  contient  un  atome  de  silice  et  un  atome 
d*oxide  de  zinc.  Ce  silicate  est  mêlé  de  quelques  substan- 
ces étrangères.  Voici  son  analyse  : 

Oxidedezinc.     •  .  .  .  71,32 

Oxide  de  plomb.    .  .  .  2,66 

Oxide  de  fer.  .....  0,67 

Silice 25,35 


m 


100,00 


1819.  Silicate  hjdraté.  C'est  ce  compçaé  que  les  miné- 
ralogistes désîgneiv  soqs  le  nom  de  calamine  électrique. 
II  est  blanc ,  jaune  ou  bleuâtre.  Il  cristallise  en  prismes  à 
quatre  ou  six  faces  \  il  est  infusihle.  Sa  densité  est  de  3,43  5 
il  est  électrique  par  la  chaleur.  Les  acides  TatUcpienl  fa- 
cilement et  laissent  la  silice  en  gelée.  Il  contient 

(i)  Smilhson.  —  (2)  Bertbier. 
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fyrol.  Sibérie.  LimHonrg. 

Oxidc  de  zinc.    .  •  .  66,8           64)7  66,8 

SiHM r  .  .  249I             2t5,3  34)9 

.    Ean.  *  •  •  ^  .  •  .  •  7,4             9?^  79S 

Cuivre o,3  plomb  et  ëtaiii  o,3 

Acide  carbonique. . .     0,0  •*    0^4 

—p^^—^^*^—^— ———»—■  ■>■■■■■        '     i^— p—— 

9876  99»5  99>9 

La  coQiposition  de  ee  minéral^  en  supposant  que  les 
carbonates  y  sont  accidentels^  consisterait  en 

I  at.  protoxide  de  zinc  5o3  ^     66,4 

r  at.  silice  192  26^2 

I  at.  eau  56  7,4 


761  100,0 

Calamines.    . 

iSio.Lezinc  s'extrait  d'un  minerai  le  plus  sourent  com- 
posé de  carbonate  ,  et  quelquefois  de  silicate  de  zinc»  C'est 
M.  Smithson  qui  a  prouvé  que  les  minerais  de  une,  con- 
fondus autrefois  sous  le  nom  de  calamine ,  doivent  se  par- 
tager eu  deux  espèces*  principales,  le  silicate  de  ziuc  sec 
oa  hydraté ,  et  le  carbonate  de  zinc  sec  ou  hydraté.  Dans 
les  articles  qui  précèdent  on  s'est  attaché  à  faire  connaître 
ces  espèces  pures,  mais  il  est  rare  quelles  se  rencotitrent 
à  cet  état.  Les  métallurgistes  confondent  sous  le  nom  de 
calaminesi  les  espèces  précédentes,  et  les  mélanges  qu'elles 
peuvent  former,  soit  entre  elles,  soit  avec  les  carbonates 
de  fer  el,  de  manganèse.  Ces  mélanges  sont  fort  nombreux* 
On  classe  les  diverses  calamines  en  deui^  variétés  :  la  co* 
lamine  blanche  ordinaire ,  qui  est  un  carbonate  ouun  sili*- 
cate  de  zinc  contenant  peu  de  parties  ferrugineuses ,  et  la 
calamine  rouge ,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  carbonate  ou 
tin  silicate  de  zinc  mélangé  de  peroxide  de  fer  hydraté. 
182 1.  Calamine  blanche,  E]\e  a  uise  coi^leiir  blanc  gri- 
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sàtre  ou  jaunâtre;  elle  est  compacte  ou  concrétîonëe ;  sa 
cassure,  est  le  plus  souvent  uuie;  sou  écla(  6H  (dal^  Hl  pe- 
santeur sjiécifique  tarie  entre  3,5  et  4-  Deux.  Tatiëtés  de 

cette  espèce  ont  dom^ë  les  résultats  suivant  à  M.  JUm  : 

»,  i"     .  .      .  .  •      .    . 

Taroowils.  Bndipikar* 

Zîh'c  oxidé 60,  iT  53, 5o 

Aeidfî  carbonîqUe«  ....  ilQ^^S  26,00 

Eau 1,08  , 

SHidé/tntidbdéférctvtiaiiic  9,80  ^9^00 

100,00  100,00 


•I 


M.  Karsteu  a  aussi  analysé  deux  variétés  dcicalamine 
blanche ,  <|ui  lui  ont  donné  la  composition  suivante  : 

Scbarley.  GDfltaT«. 

Acide  carboni(pie ^0,71  ^Qy'fi 

Eau k<  •  0^7  iy3o 

Oxîde  de  zînc 56,33  53,25 

I^hitôicîde  de  ftr .  1,88  ^5 

'Ph>toxiJis  de  todngailèse. .  o;5o  -  0,66 

Silree« i  .  .  ,  9,M  ii^dS 

Ghftiix*  .  .  .  i ^10  OjdS 

de  eadiniuiil ....  o^^S  o^d^ 


I 


18221.  Cidammé  rotige.  BHea  une  couleur  rouge  de  bri-* 
cJWB ,  rouge  brunâtre  ou  jatine  d'ocré  ;  elte  est  cbmpâfclé 
ou  terreuse;  sa  cassure  est  unie,  son  grain  est  niait,  sa 
pttÀanteur  spécifique  tHfie  entre  4^t  4933;  M.  Jdbnà'âha- 
lysë  dèttit  variétés  de  cette  eupècé  ^  et  leur  à  troùî^é  tt 
compôâiUte  suivautte  t 


«     ■  V       .  -  '•   • 


kk  »  I  <  «  » 


Riid(pk&ar.  BcaClteft/' 

imtùiiêà^ 39iO»  35jo6 

Acide  carboDÎcpie 1  i5  oa  ^4>37 

Eau /  '  »^»63 

Parties  non  dissoutes  :  sili- 
ce ,  chaux,  fer  et  manga- 
nèse oxidés 4^,00  3ojOO 

100,00  ioo,oo 

M.  Karsten  en  a  analysé  deux  autres  cpi  lui  ont  offert 
les  résultats  suivans  : 

Acide  carbonique ^794i\  2$  I6    .*  ^ 

Eau 3,64/  '         . 

Oxide  de  zinc 44?^^  37>3o 

Protoxide  de  manganèse.  ,  j  ,66.  0,00 

Tritoxide  de  manganèse.  .  0,00  i??^ 

Protoxide  de  fer 3,27  0,00 

Peroxide  de  fer.  ^  ....  |3,25  34?^^     • 

Silice 0,66  .0,83 

Alumine 3,58  0,40 

97^97  99»94 

La  première  des  variétés  analysées  par  M.  Karsten  était 
rouge  jaunâtre,  et  avait  un  aspect  spathique.  Cest^  comraQ 
on  voit,  une  combinaison  des  trois  carbonates  de  zinc^ 
<fefer,  et  de  manganèse,  mélangée  dç  peroxide  de  fer* 
U  deuxième  variété,  qui  était  rouge ,  avait  tout  l'aspect, 
dW  fer  oxidé  argileux  compacte  *,  c'es|  un  mélan^  de 
carbonate  de  zinc  et  de  peroxide  de  fçr, 

Aluminate  de  zbic  j  spinelte  zîncifère. 


i8a3.  Ce  composé  naturel  est  rate;  on  Ta  trotté- & 
Fablan,  en  petits  cristaux  octaèdres  réguliers ,  opaqtieai 
et  Terdàtits}  sa  densité  est  d«  4)^^^'  ^  ^  infoiible  au 
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cbalumean  ;  mais  il  fond  avec  le  borax  en  nn  terre  qui 
est  vert  à  chaud  et  incolore  à  froid.  Il  est  formé  de 

Oxide  de  zinc.  ....  24,25 

Protoxîde  de  fer..  .  .  9,25 

Alumine 60,00 

Silice 4)7^ 

98,25 

En  considérant  la  silice  et  Toxide  de  fer  comme  formant 
un  silicate  de  fer  accidentel ,  il  reste  un  aluminate  de  zinc 
où  Toxigène  de  l'alumine  est  égal  à  six  fois  celui  de  Toxide 
de  zinc ,  ce  qui  rentre  dans  la  formule  générale  du  pïéo* 
naste.  On  a  donné  à  Taluminate  de  zinc  les  noms  de  gah- 
nite  et  diautomoUte* 

Brucite  et  JranclUniie. 

1 824  •  On  désigne  sous  ce  nom  deux  minerais  de  zinc  qui 
constituent  la  partie  principale  d'un  banc  métallifère  très- 
ëpais  et  fort  étendu  qui  se  trouve  dans  le  New-Jersey.  Le 
brucite  et  le  francklinîte  s  y. trouvent  ensemble  ;  mais  on 
les  distingue  facilement  par  la  couleur  ainsi  que  par  la 
composition. 

Brucite.  Ce  minerai  est  d'un  rouge  orangé  approchant 
du  rouge  dé  sang.  Il  est  en  grains  amorphes  irrégulière- 
ment disséminés  dans  la  masse  minérale.  Sa  densité  est  de 
6,22.  Sa  cassure  est  éclatante ,  lamelleùse  dans  un  sens  et 
légèrement  concholde  dans  un  autre.  Il  est  transparent  en 
écailles  minces.  11  est  rayé  par  l'acier.  On  le  réduit  facile- 
ment en  poudre  ;  sa  poussière  est  d'un  beau  rouge  orange. 
A  l'air,  il  se  recouvre  d'une  poussière  blanclxe  nacrée  qui 
parait  composée  de  carbonate  de  zinc  et  de  carbonate  de 
manganèse.  Au  chalumeau,  ce  minéral  ne  fond  pas,  mais 
prend  une  couleur  brune,  qu'il  conserve  tant  qu'il  est  chaud 
et  qu'il  perd  par  le  refroidissement.  Il  se  dissout  facile- 
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memâ  froid  dans  les  acides  minéraux  et  même  dans  Tacide 
acétique.  Diaprés  M.  Berthier,  qui  a  décrit  et  analysé  ee 
minéral ,  il  renferme 

Oxîde  de  zinc 88 

I  Tritoxide  de  manganèse.  .     X2 

lOO 

iSaS.  FranckUnite.  Ce  minéral  est  d'une  couleur  brun 
foncé  \  sa  poussière  est  d^un  rouge  bçun  intense  ;  sa  densité 
est  de  4)87  ;  il  cristallise  en  octaèdres  réguliers^  mais  les 
cristaux  sont  peu  déterminables  \  il  est  magnétique ,  mais 
moins  que  le  fer  oxidulé.  L'acide  hydrochlorique,  à  froid, 
l'attaque  peu ,  ce  qui  permet  d'en  séparer  le  brucite  ;  à 
chaud  et  bouillant,  cet  acide  eu  opère  la  dissolution. 

Le  francklinite  est  composé  de  : 

Peroxide  de  fer 66 

Oxide  rouge  de  mangan.     i6 
Oxide  de  zinc i8 


100 


La  propriété  magnétique  de  ce  minéral  fait  voir  que 
son  analyse  est  incomplète.  Le  fer  s'y  trouve  sans  doute  à 
Tétatdedeutoxide,  ainsi  que  l'observe  M.  Bérihier,  qui 
in  reste  fournit  un  moyen  sûr  d'en  calculer  la  composi* 
tien.  D'après  cet  habile  chimiste,  le  francklinite  se  dissout 
<lans  l'acide  hydrochlorique  en  dégageant  à  peine  une  fai- 
lle odeur  de  chlore,  quoique  le  manganèse  y  soit  évi- 
demment à  Téut  d'oxide  rouge.  Cependant  la  solution  con- 
tient du  protochlorure  de  manganèse  et  du  percblorure 
de  fer.  D'où  l'on  voit  que  le  fer  a  absorbé  le  chlore  mis 
en  liberté  par  l'oxide  de  manganèse*  La  francklinite  se 
compose  donc,  d'après  cela,  de  ' 

2  at.  fenrate de  fer   =2  at.  perox.  de  fer   +2 at.  protox.  de  fer. 
ï  »t.  ferrate  de  zînc  =  i  at .  perox.  de  fer   +  i  at.  protox.  de  zinc. 
1  at.  mang,  de  zinc  s  i  at<  tritox.  deman.4'  i  at.  protox.  de  zinc. 
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Le  firanckliiiiCeest  dono  un  eompoié  atialogiie  ait  dent* 
ovide  4^  fer  ^  le  proioxîde  de  bîqc  y  jouant  le  mâme  rèk 
que  le  protoxide  de  fer  et  le  tricoxide  de  mangaDèae  renob* 
plaçant  une  portion  du  peroxide  de  fer.  Lq  francklinite 
contient  donc  réellement 

3  at.  perojûde  de  fer 5o,2 

I  at.  protoxide  de  fer i5|i 

1  at.  tritoxide  de  mangan.  .'  .  17,4 

2  at.  protoxide  de  zinc  •  ...  i7|3 


^*< 


lOOyO 


Ce  qui  s'accorde  avec  Tanalyse^  les  réactions,  les  ca- 
ractères et  la  forme  cristalline  de  ce  minéral. 

Le  zinc  peut  s'allier  au  fer  et  à  1  etain  ;  ces  alliages  n'ont 
aucun  emploi  direct^  mais  se  rencontrent  quelquefois  dans 
les  nrts. 

1826.  Alliage  de  zinc  et  de  fer.  Le  zinc  se  combine  au 
fer.  Dès  Tannée  174^»  Malouin  t'est  assuré  que  Ton  peut 
former  une  sorte  de  fer4)laiic  avec  le  sine.  Quand  on 
plonge  une  latne  de  tôle  bien  décapée  dans  une  disso- 
lution de  sel  ammoniac  ^  puis  dans  un  bain  de  tinc  fonda 
et  qu'on  la  retire  rapidement ,  elle  se  trouve  enduite  d'une 
couche  de  zinc  uniforme  et  bienIBxée.  Il  est  peu  probable 
que  cette  variété  de  fer-blanc  ptiiase  avoir  ^'utiles  appli* 
cations.  Mais  il  serait  possible  qu^en  substituant  au  Inno 
pur,  un  alKage  de  zinc  et  d'ëtain,  on  parvint  k  de  bons 
résultats. 

Quand  on  essaye  de  former  des  alliages  de  cinc  et  de  fer^ 
on  n'y  parvient  qu'à  l'aide  de  quelques  préeautions  indis"- 
pensables.  Si  l'on  chaufie  ensemble  du  fer  et  du  zinc  »  ^ 
dernier  métal  se  volatiUse  à  une  cbaleur  bknehe  »  et  le  fer 
reste  pur«  ▲nasî^  les  fontes  proventat  de  maàtm  è^  f^ 


asbeifiliiâ»  iid  4Kmri0im0iiWellQ0  ptâ  â«  aille*  A  une  linn|»é- . 
raiore  l>fti^y  r^Uî^ge  te  fûi.  La  len^érature  de  h  ivishM 
do  ziac  ou.  le  roQg^  naissant  est  le  point  le  plos  eonifeaa--' 
lik.  Le  sÎDc  iiu  cotnmerce  contient  aacea  ordinairemelit  im 
01  dédx  eentièmee  4»  fer.  Il  est  ftcile  d'unir  ftu  »kiç 
quelques  ceâAtièoles  dn  ter  direetèmeiil  f  en  f^mdajil  le  zine 
avee  da  fer  en  limaille. 

La  pi-»énce  -du  £tr  ^ns  le  ziao  du  eommeroe  do&  Ht^ 
attribuée )  au  mdttns  en  partît ,  au  protoëdé  q« on. emploie* 
pour  séparer  du  zine^brùt ,  loxide  et  tel  diVeriea  iav^nire* 
tés  dont  il  est. mécaniquement  mélangé.  Ou  le  met  en  fu- 
sion dans  des  chaudières  de  fonte,  on  laisse  reposer  et  on 
coule  ensuite  en  plaques^  le  zinc  corrode  peu  à  peu  les 
chaudières.  Au  bout  d'un  certain  temps ,  on  détache  du 
fond  de  celles-ci  un  alliage  de  zinc  ^t  de  fer^  que  Ton  sou- 
met à  la  distillation  comme  les  minerais ,  afin  d'en  ex- 
traire le' zinc  qu'il  contient.  CetaUilige,  que  M.  Berihier 
a  examiné ,  est  formé  de  couches  mamelonnées  concen- 
tnqaes ,  à  texture  cristalline ,  éelaunte  \  il  est  très  cassatit, 
très-dur  et  moins  faible  que  le  ^nc  pur.  Il  se  diiiotit  ai-» 
sérneht  éâUs  Tacide  nitt^iqne  étentln  et  laisse  un  ré$idtt< 
ttiescé  métalloïde,  qUi  est  de  là  ^l<)mbagine  pure.  Cette 
plombagitie  vient  sans  aucun  doute  de  la  fèfttê  dis^ 
s^tepar  le  flinc.  Un  semblable  alliage  provenant  de  la 
S^nde  usi&e  de  M.  Mosselman ,  à  Liège  )  a  été  tranvé* 
rompôsé  de  : 

Zinc.  ;.....   94,76 

Fer.  V  .....  .      5,<so 

Hombagitoe.  .  .  .       6,24       * 

^' .  "  '   -.1     ■>    ••  ■ 

100.00  ,  I 

ti^*ji  jflKagê  de  Éîttû  et4'éÈàih,  i^  «tue  oottini«ltik^é  * 
^ladtA^èVéëtdek  tfîhaeilé  â  Tétain.  Aussi  tous  les  sncietts 
«liâtes  idlaeltéiit^S'9  eomme  fine  ^  pratique  babitttelle 
^1MÉi(letflfi«el  rëMititm  d'eu^oii  Hh  centième  de  i^ino 
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dam  quelques  variétés  d'ëtaîu  du  commerce.  En  alUant  le 
zinc  et  Tétain  à  parties  égales,  on  obtient  un  alliage  qui, 
d-après  M.  KœcUiu ,  est  presque  aussi  tenace  et  résiste 
ausfii  bien  au  frottement  que  le  laiton.  Cet  alliage  serait 
moins  cher  que  le  laiton;  mais,  pour  le  préparer,  il  fau- 
drait se  procurer  du  zinc  bien  exempt  de  fer.  Il  serait  fort 
intéressant  d'examiner  les  alliages  de  zinc  et  d'étain  pour 
la  fabrication  du  fer-blanc ,  qui  n'est  pas  destiné  à  la  con- 
fection des  vases  culinaires.  Voici,  d'après  M.  Kœcklin, 
le  point  de  fusion  de  quelques  alliages  de  zinc  et  d'étain  : 


Zinc. 

3 

2 
2 
I 

ÊUin.            Point  de  fuiioD. 

I             260  à  3ooo 
I             320  à  36o 
3            25o  h  35o 
I             460  à  5oo 

Essais  de  zinc. 

1828.  Les  minerais  de  zinc  se'composent  principalement 
d'oxide  ou  de  carbonate,  de  silicate  et  des  mélanges  con- 
nus sous  le  nom  de  Cjilamine.  Le  sulfure  de  zinc  est  très- 
abondant,  mais  on  ne  l'exploite  pas  encore  d'une  manière 
importante. 

On  peut  en  général,  pour  essayer  les  minerais  de  zinc 
oalaminaires,  les  mélanger  avec  de  la  c^aieet  du  charbon, 
mettre  le  mélange  dans  une  cornue  de  grès  et  placer  celle- 
ci  dans  un  fourneau  de  manière  que  son  col  ^soit  incliné  i 
45"*.  On  fait  rendre  ce  col  dans  un  flacon  qui  contient  au 
peu  d'eau,  dans  laquelle  le  col  de  la  cornue  ne  doit  pas 
plonger.  On  cbauffe^la  cornue  jusqu'au  rouge  presque 
blanc ,  on  la  maintient  quelque  temps  à  cette  température 
et  on'  la  laisse  refroidir.  Une  partie  du  zinc  se  trouve  «dans 
le  col  à  Tétat  métallique.  L'autre  portion  se  rencontre  dans 
le  flacon ,  partie  à  l'état  métallique,  partie  à  Tétat  d'oxide. 
On  dissout  dans  l'acide  nitrique  toif  t  ce  qui  est  cpn4ensë 


dans  le  fiUcon  »  ol&  évapore  la  liqueur  et  on  déoômpoae  le 
nitrate  par  une  chaleur  rouge.  Le  résidu  est  de  Toxide  de 
aine  qae  Ton  pèse.  . 

Le  zinc  se  dose  toujours  à  Tétat  métallique  ou  à  Tëtat 
d'o^ide.  Dans  Tapération  qui  précède ,  la  ccaie  nie  sert  à 
rien  si  le  minerai  est  à  Tétat  d*o:Kide  ou  de. carbonate. 
Qnand  on  opère  sur  un  silicate,  la  chaux  sSinità  bi  si)ic6, 
l'oxide  de  zinc ,  devenu  libre  y  est  facilement  réduit  par  le 
charbon. 

ïSap.  Pour  analyser  les  calamines,  on  les  place  dans  une 
petite  cornue  en  porcelaine,  à  laquelle  on  adapte  un  tube 
rempli  de  chlorure  de  calcium*  Onr  chaufie  au  rouge  et  on 
pèse  ensuite  séparément  la  cornue  et  le  tube<jpi  ont  été  pesés 
avant  Texpérience,  L^eau  est  représ^itée  par  raugmenta- 
tion  de  poids  du  chlorure  de  calcium»  La  perte  éprouvée 
par  la  cornue  représente  Teau  et  lacide  carbonique. 

Les  autres  substances  s'apprécient  par  voie  humide. 
A  cet  effet,  on  dissout  le  résidu  de  la  calcination  dans 
l'adde hydrochlorique  en  excès,  on  évapore  à  sec  et  on 
r^rend  par  Tean.  La  silice  ne  se  dissont  pas  et  peut  être 
recueillie  sur  un  filtre.  On  verse  dans  la  liqueur  un  excès 
d'ammoniaque,  on  recueille  le  précipité,  on  le  lave  et  on 
Fanalyse.  Il  peut  contenir  de  Talumine,  de  Poxide  de 
j^omb,  de  Toxidedetain,  de  Toxide  de  fer  et  de  l'oxide 
de  manganèse.  La  liqueur  retient  de  Toxide  de  zinc  et 
ipelqnefois  de  Toxide  de  cuivre  en  dissolution.  Son  ana* 
lyse  rentre  dans  les  procédés  en  usage  pour  Tanalyse  du 
laiton. 

iS3o.  La  blende  s'analyse  par  ks  acides.  On  traite  une 
partie  de  blende  en  poudre  par  trois  ou  qua  treparties  d'acide 
nitrique  dont  on  élève  doucement  la  température.  On  dé- 
cante la  dissolution  et  on  fait  bouillir  le  résidu  avec  une 
partie  d*eau  régale.  On  rassemble  enfin  ce  résidu  sur  un 
filtre  et  on  le  lave.  Il  se  compose  ordinairement  de  soufre, 
de  sulfate  de  plomb  et  de  silice.  Après  l'avoir  pe^é  sec, 
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on  ie  oaJdtie  /  ci  h  poipie  donnie  le  poids  dli  soufre,  te 
mélange  restant  s'aDalysepariecarboàtt^doMude,  i^atnÀi<e 
on  l'exposera  plus  amplement  à  Tocoasiop  des  es^is  de 
plomb. 

La  Hqneiur  acide  renfevinè  <)e  l'acide  sdlfuriquè,  dti^e, 
•du  «liivre,  4e  Tëlain ,  du  fér  et  dû  ihauganèse.  On  poot  y 
•éviter  la  présence  des  bases  lert^eases  en  purifiant  la  blefide 
fsœ  l'acide  bydrochloriqiie  un  peu  «rfifaibli ,  avant  de  la 
soumettre  à  l'analyse.  Â  l'exception  de  l'acide  sulfoti^é, 
i^  seèose  pf  r  le  eblortirè  de  bativm^  son  afaalysfs  reâlre 
dâus  les  ^Toctfdés  apf]4iqués  acm  eatsttUÎB^. 

z83x.  M.  Bertbfier  a  proposé  un  mode  d'essai  qui  paît 
sout  eni  offrir  4e  TaVaÂ  tagepar  sa  rapi^té.  Le  zinc  s'unit  an 
-cuivre  très-facilemem  et  forme  un  alliage  que  la  cbaleor 
Jylanchp  n'i^k^^re  pas>  quand  le  sine  n'y  eMre  qu^  pour  dk 
centièmes*  On  peut  donc  déterminer  la  dose  de  eine  coq- 
tenue  dans  Une  calamine^  en  fondant  le  minerai  aves  du 
charbon,  de  la  cbaux  et  du  cuivre.  Pourvu  qu'on  mette  an 
excès  suffisant  de  celui-ci ,  le  zinc  sera  retenu  tout  entier, 
ot  la  diflTërence  entre  le  poids  du  cuivre  ^l  belui  du  lai^n 
dooneMi  te  poids  du  zinc. 

i63a.  On  peut  facilcnJLcnt  analyser  les  alii^gés  deCerOt 
de  zinc.  On  les  dissout  dans  l'acide  sitriquei  et  ornât  pié- 
oipite  le  peroxide  de  fer  au  moyen  de  Tammcmiaque  efi 
excès  qui  relient  Toxide  de  zinc.         •  ' 

Les  alliages  de  zinc  et  d'étain  s^analyscnt  par  l'acide  i^* 
trique ,  qui  dissout  le  zinc  et  qui  transforme  l'étain  e& 
acide  stannique  insoluble. 

Le  zitiC)  ses  minerais  et  les  produits  métallurgique  de 
leur  exploitation  renferment  souvent  du  cadmium.  On  «a 
voir  dans  le  chapitre  suivant  comment  on  reconnaît  la  pré* 
leuee  ^  la  proportion  de  ce  métal  dans  ces  matières* 
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CHAPITRE  V. 


Cabmiuic.  Composés  binaires  et  salms  de  ce  métah 


1 833.  Ce  mëtal  a  été  découvert  oa  i8 1 8^  p«r  M.  Henomti, 
iaiis  des  fleurs  ia  nnc  ou  Ton  soupçoiuiait  la  pr0««9M  d^ 
raisenic.  Il  possède  en  effot,  comme  œ  dernier  corps,  la 
pn>{Hriété  de  se  yolaûliser  facilement  et  celle  de  former  un 
•idfure  d'une  belle  couleur  jaune.  Mais  il  en  diffère  sous 
tous  les  autres  rapports ,  et  ressemble  au  contraire  beaur- 
eoap  au  aine ,  qu'il  accompagne  très-souvenc  dans  la  ba- 
tue.  La  description  de  ce  métal  et  Tétude  de  ses  princi- 
paux composés  a  été  faite  par  M.  Stromeyer. 

Le  cadmium  fournit  à  la  peinture  une  couleur  jaune 
tièsidle  et  très-solide.  Elle  est  àë]k  employée  et  le  serait 
beaucoup  plus  9  si  on  lobtenait  àbas  prix.  C'est  le  sulfure 
de  cadmium. 

1 834  •  La  eouleur  du  .cadimium  est  d'un  tcès^beait  blanc  » 
tirant  légèrement  au  gris  bleuâtre,  et  approchant  beaucoup 
de  celle  de  Tétain.  Comme  ce  dernier  métal,  il  est  très-éoU- 
tftit,  et  prend  un  très-beau  poli  \  sa  texture  est  parfaite- 
atent  caompaete ,  et  aa  oissure  crochue.  Il  cristallise  fa&i- 
kmasl;  en  octaèdres  réguliers,  et  présente  a  sa  su/^ce, 
par  le  refroidisannent,  rapparènee  de  feuilles  de  fougère. 
Q  est  mou,  irès-flexîbfas ,  et  se  laisse  limfîr  trè^-fa^ile- 
aieftt  ou  couper  avec  le  couteau.  Il  taohe  assers  fortepaent  : 
cependant,  il  est  plus  dur  que  Tétain,  et  il  le  aurpasfe 
fl&  ténacité.  U  e^  aussi  €rès*ductile ,  et  on  peut  le  réduire 
en  fils  et  en  feuilles  tr«&-minces  :  néapmpit)»»  il  s'écaiUe, 
fà  et  là ,  par  une  percussion  soutenuet  Sa  densité  est  de 
8,604,  Quand  il  est  écroui,  elle  est  d^  3>6944-  U  ^^1 
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bien  au  dessons  du  rouge,  et  ne  se  Tolatilise  pas  beaucoup 
plus  tard  que  le  mercure.  Sa  vapeur  n'a  pas  d^odeur  re- 
marquable ]  elle  se  condense  aussi  facilement  que  celle  du 
mercure  ,  en  gouttes  qui ,  en  se  6geant ,  présentent  à  leur 
surface  une  apparence  non  équivoque  de  cristallisation. 

Â  la  température  ordinaire  y  le  cadmium  est  aussi  peu 
oxidable  à  Tair  que  Tétain.  Chauffé  en  contact  a^ec  Taîr, 
il  bhile  avec  la  même  facilité  que  ce  dernier  métal,  et  se 
change  en  un  oxide  d'un  jaune  brunâtre ,  qui  parait  or- 
dinairement sous  la  forme  d'une  fumée  de  la  même  cou- 
Veur,  mais  qui  est  très-fixe.  L'acide  nitrique  le  dissout 
facilement  à  froid.  L'acide  sulfurique  étendu ,  l'acide  hy- 
drochloriquc ,  et  même  l'acide  acétique,  l'attaquent  avec 
dégagement  d'hydrogène;  mais  leur  action  est  très-faible, 
surtout  celle  de  l'acide  acétique ,  lors  même  qu'on  la  fa- 
vorise par  la  chaleur.  Les  dissolutions  sont  incolores,  et 
ne  sont  point  précipitées  par  l'eau. 

Les  alcalis  l'ozident  à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  détone 
avec  le  nitrate  et  le  chlorate  de  potasse,  comme  l'étain. 

i835.  Le  cadmium  s'unit  facilement  avec  la  plupart  des 
métaux,  lorsqu'on  le  chauffe  avec  eux  sans  le  contact  de 
l'air,  pour  éviter  son  oxidation.  Ses  alliages  sont  la  plu- 
part aigres  et  sans  couleur;  cependant,  jusqu'à  présent, 
on  n'en  a  fait  qu'un  petit  nombre  avec  exactitude. 

L'alliage  de  cuivre  et  de  cadmium  est  d'une  couleur 
blanche ,  tirant  un  peu  au  jaune  clair  *,  son  tissu  est  à  très- 
petites  lames*  Il  est  très-aigre;  dans  la  proportion  de 
i/ioo,  le  cadmium  communique  encore  beaucoup  d'ai- 
greur au  cuivre.  Exposé  à  une  chaleur  suffisante  pour 
fondre  le  cuivre,  l'alliage  se  décompose ,  et  le  cadmium 
se  volatilise  entièrement.  On  n'a  donc  pas  à  craindre  que, 
dans  la  fabrication  du  laiton,  le  cadmium  qui  pourrait 
èire  contenu  dans  le  zinc  cause  aucun  dommage.  On  ex- 
plique aussi  pourquoi  la  tuthie  contient  ordinairement  de 
ï'oxide  de  cadmium. 


cAdmittm;  ftàS 

L'alliage  de  platine  et  de  cadmium  ressemble  beaucoup , 
extérieurement,  au  cobalt  arsenical;  sa  couleur  est  pres- 
que d*un  blanc  d'argent  ;  son  tissu  est  très-fin  ;  il  est 
très-aigre  et  difficile  à  fondre.  loo  parties  de  platine ^ 
chauffées  avec  du  cadmium  jusqu  a  ce  que  l'excès  de  ce 
dernier  métal  fût  volatilisé,  en  ont  retenu  1 17,3. 

Le  cadmium  s'unit  au  mercure  avec  la  plus  grande  faci- 
lité ,  même  à  froid .  La  couleur  de  Tamalgame  est  d'un  beau 
blanc  d'argent  ;  son  tissu  est  grenu  et  cristallisé  ;  les  cris- 
taux sont  des  octaèdres.  Il  est  dur  et  très-fragile;  sa  densité 
est  plus  grande  que  celle  du  mercure.  Une  chaleur  de  75*. 
suffit  pour  fondre  un  amalgame  composé  de  100  de  mer- 
cure et  de  27,78  de  cadmium. 

i856.  Le  cadmium  s'extrait  toujours  des  minerais  de 
zinc.  Comme  il  est  plus  volatil  que  ce  dernier  métal ,  il 
est  bon  de  mettre  à  part  les  premiers  produits  de  leur  dis- 
tillation. Ils  sont  plus  riches  en  cadmium. 
.  Pour  isoler  ce  métal ,  on  dissout  dans  l'acide  sulfurique 
les  substances  qui  contiennent  le  cadmium.  On  fait  pas* 
ser  un  courant  d'acide  hydrosulfurique  dans  la  liqueur  y 
contenant  un  excès  d'acide  suffisant.  Le  précipité  qui  se 
forme  est  recueilli  et  bien  lavé.  Il  se  compose  de  sulfures 
de  cadmium,  de  zinc  et  de  cuivre.  On  le  traite  par  l'a- 
cide hydrochlorique  concentré ,  et  on  dégage  par  l'évapo- 
ration  l'acide  surabondant.  On  dissout  le  résidu  dans 
Teau  ,  et  on  y  verse  du  carbonate  d'ammoniaque ,  dont 
on  met  un  excès  pour  redissoudre  les  carbonates  de  zinc 
et  de  cuivre.  Le  carbonate  de  cadmium  étant  bien  lavé^ 
on  le  cbaufife  pour  enlever  l'acide  carbonique ,  et  on  ré- 
duit l'oxide  qui  reste  en  l'exposant  à  une  légère  chaletir 
ronge  dans  une  cornue  de  verre  ou  de  grès,  après  Tavoîr 
niêlé  avec  du  noir  de  fumée. 

Oxidc  de  cadmium. 

1837  •  ^^  cadmium  ne  forme  qu'un  seul  oxide»  La  coulfimr 
III.  x5 


\ 


de  cet  oxide  vurie  «uivant  le»  circonstances  dans  les^aeiles 
il  s'est  formé  ;  elle  est  d'un  javine  brunâtre,  d'un  brun  clair, 
dW  brun  foncé,  ou  même  noirâtre.  Il  est  tout-à-fait  fixe 
et  infusible  à  la  plus  forte  chaleur  blanche,  et  ne  perd 
point  son  oxigène.  Mêlé  avec  le  charbon,  il  se  réduit 
avant  la  chaleur  royge  avec  une  extrême  rapidité.  Il  se 
•dissout  facilement  dans  le  borax  sans  le  colorer^  et  donne 
vxt  globule  vitreux  transparent.  Il  est  insoluble  dans  Feau  ; 
mais  il  forme  un  hydrate  incolore  qui  attire  bientôt  Tacide 
carbonique  de  l'air,  et  qui  abandonne  facilement  son  eau 
par  l'aetion  de  la  chaleur. 

Lçs  alcalis  fixes  ne  dissolvent  pas  l'oxide  de  cadmium 

d^une  manière  remarquable  ;  mais  ils  favorisent  sa  com- 

lUnaison  avec  l'eav*  L'ammoniaque  le  dissout,  au  con- 

. traire,  facilement.  En  faisant  évaporer  l'ammoniaque,  il 

se  précipite  à  leut  d'un  hydrate  très-*gélatineux. 

Avec  les  acides ,  Toxide  de  cadmium  se  comporte  comme 
une  base  salifiable  puissante.  Il  fournit  des  sels  très-stables 
..et  bien  caractérisés.  Cet  oxide  s'obtient  en  décomposant 
.les  sels  de  cadmium  par  la  potasse  ou  la  soude.  Jl  se  pré- 
.  cipite  i!^n  hydrate  que  Ton  chauffe  au  rouge,  pour  en  chas- 
ser l'eau.  Il  est  composé  de 

I  at.  cadmium  696,^7  87,45 

I  at.  oxigène     100  ia,55 


796,77  100,00 

Chlorure  de  cadmium. 

i8^38.  Le  chlorure  de  cadmium  cristalliseen  petits  pris- 
.,  ^es  rectangulaires,  parfaitement  transpareos ,  qui  s'effleu- 
.^rissent  facilement  par  la  chaleur, et  qui  souttrès-solubles. 
Il  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  après  avoir  perdu 
son  eau  de  cristallisation,  et  se  prend,  par  le  refroidisse- 
ment, en  une  masse  feuilletée,  transparente,  d'un  éclat 
im  peu  métallique  et  nacrét  Celle*ci  étant  exposée  &  l'air. 
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perd  bientôt  sa  transparence  et  son  éclat ,  et  tombe  en 
poussière  blanche.  Â  une  chaleur  plus  élevée,  le  chlorure 
de  cadmium  se  sublime  en  petites  lames  micacées  qui  ont 
le  même  éclat  et  la  mêng^e  transparence  que  le  chlorure 
fondu,  et  qui  s^altèrent  également  à  Tair.  Ce  chlorure 
contient 

1  at.  cadmimn  696977  61,39 

2  al.  chlore       44^)64  38,6i 


ii39,4<  100,00 

On  l'obtient  en  dissolvanl  le  cadmium  ou  son  oxi^e  dans 
Facide  hydrochlorique^ 

Bromure  de  cadmium. 

1839.  A  froid,  le  brome  n*agit  pas  sur  le  cadmium, 
mais  la  combinaison  s^opère  lorsquW  fait  arriver  la  va- 
peor  debrôme  sur  le  cadmium  chauffé  presque  au  rouge, 
n  en  résulte  des  vapeurs  blanches  de  bromure  de  cad- 
mium ,  qui  se  condensent  sur  les  parois  du  tube.  On 
obtient  encore  ce  bromure  en  cliauSant  du  brome  et  du 
cadmium  avec  de  Teau:  il  y  a  production  de  chaleur,  le 
brome  disparaît,  et  on  obtient  une  dissolution  de  bro- 
mure de  cadmium. 

Ce  composé  est  trcs-soluble  dans  Teau;  et,  loraquelle 
en  est  suffisamment  saturée  à  chaud ,  elle  laisse  déposer 
par  le  refroidissement  de  longues  aiguilles  prismatiques 
blanches  qui  s^effleurissent  facilement  à  Tair.  .Ce  .bro- 
mure, soumis  à  Tactiou  de  la  chaleur,  entre  en  fusion 
aqueuse,  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se  solidifie  pour 
le  liquéfier  de  nouveau;  chauffé  jusqu^au  rouge,  il  se  su* 
hlime  sous  forme  de  paillettes,  d'un  blanc  nacré.  Ce 
bromure  se  dissout  dans  lai oool  et  Téther,  dans  Facide 
acétique  concentra  et  dans  Tacide  hjdrochlorique  sans 
éprouver  d'altération.  L'ammoniaque  le  dissout  auasi  tpès* 
facilement.  Il  est  formé  de 


i  at.  cadmium    696,7  ^iy& 

2  at.  brome        978 >3  58,4 


1675,0  .      100,0 
lodure  de  cadmium. 

1 84o.  L^Iodese  combine  avec  le  cadmium»  aussi  bien  par 
la  voie  sèche  que  par  la  voie  humide  :  on  obtient  de  gran- 
des et  belles  tables  hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  incolores, 
transparens,  inaltérables  à  Pair  \  leur  éclat  est  métallique, 
tirant  au  nacré  \  ils  se  fondent  avec  une  extrême  facilité, 
et  reprennent,  par  le  refroidissement,  leur  forme  primi- 
tive. Exposés  à  une  chaleur  plus  élevée,  ils  se  décompo- 
sent et  laissent  dégager  de  Tiode.  L'eau  et  Valcool  les  dis- 
solvent facilement.  Ils  sont  composés  de 

X  al.  cadmium     696,7  3o,8 

2  at.  iode  i566,o  69,2 

■I  *     ■  ■ 

2262,7  100,0 

Sulfure  de  cadmium: 

184 1  »  Le  cadmium  ne  se  combine  avec  le  soufre  que  da&s 
une  seule  proportion.  Ce  sulfure  a  une  couleur  jaune  tirant 
*à  Forange  ;  sa  poussière  est  d^un  très-beau  jaune  orangé. 
En  le  faisant  chaufier ,   il   prend  d'abord  une  couleur 
brune ,  et  ensuite  une  couleur  cramoisi  ;  mais  il  la  perd 
par  le  refroidissement.  Il  est  très*£ixc  au  feu;  ce  nVst  qu^ 
la  chaleur  d'un  ronge  blanc  qu  il  commence  à  fondre; 
il  cristallise  ensuite  par  le  refroidissement  en  lames  trans- 
parentes, micacées,  de  la  plus  belle  couleur  jaune  cle 
0  citron.  Il  se  dissout,  même  à  froid,  dans  l'acide  hydro- 
"  chlorique  concentré,  avec  dégagement  d'acide  hydrosul- 
furique  5  mais  il  n'est  attaqué  que  très-diificiicment,  même 
avec  le  secours  de  la  chaleur,  si  l'acide  est  délayé. 

On  forme  difficilement  le  sulfure  de  cadmium  en  fon- 
(lani  le  soufre  avec  le  ir.ét.'il  -,  on  Tol^tient  beaucoup  niîcux 


ea  faisant  chauffer  un  mélange  de  soufre  et  d'oxide  de.cad- 
mium.  Le  procédé  le  plus  sur  consiste  à  le  préparer  en 
précipitant  un  sel  de  cadmium  par  Tacide  hydrosulfuri-^ 
que  ou  par  un  sulfure  alcalin  dissous  dans  Peau. 

Ce  sulfure,  par  la  beauté  et  la  fixité  de  sa  couleur,  ainsi 
que  par  la  propriété  qu'il  possède  de  bien  s'unir  aux 
autres  couleurs,  et  surtout  au  bleu,  est  d'un  emploi  fort 
avantageux  dans  la  peinture.  Les  essais  tentés  dans  ce  but 
ont  donné  les  meilleurs  résultais.  Aussi  le  prépare-t-on 
maintenant  pour  les  besoins  des  peintres  en  assez  grande 
quantité  à  Paris  et  en  Allemagne.  Il  est  composé  de 

I  at.  cadmium   696,7  77,6 

1  at.  soufre       20 1,1  â2|4 


897,8  ÏOO,0 

Phosphure  de  cadmium. 

i842«  Le  pbospliure  de  cadmium  obtenu  en  combinant 
le  métal  avec  le  phosphore  a  une  couleur  grise,  d'un 
éclat  faiblement  métallique  *,  il  est  très-aigre ,  très-réfrac- 
taire.  Mis  sur  un  charbon  ardent ,  il  brûle  avec  une 
flamme  phosphorique  très-belle ,  et  se  change  en  phos- 
phate. L'acide  hydrochlorique  le  décompose  avec  déga- 
gement d'hydrogène  phpsphoré, 

SbLS  BE  GinMÏUM.  ^ 

1843.  Les  sels  de  cadmium  n'ont  pas  encore  été  tous 
étudiés ,  mais  leurs  propriétés  générales  ont  été  fort  bien 
définies  par  M.  Stromeyer.  L'oxidc  de  cadmium  est  une 
base  puissante;  il  forme  des  sels  qui  sont  presque  tous 
incolores.  Ceux-ci  sont  solubles  dans  Teau,  possèdent 
une  saveur  acerbe  métallique,  sont  cristalHsables ,  et  ont 
les  caractères  suivans  :  , 

Les  alcalis  fixes  en  précipitent  Foxide.  à  Télat  <ï'hy- 
(Irate  blanc.  Ajoutés  en  excès,  ils' ne  redissolvcnt  point 

'    '    •        .   •  .  ¥  «  r       ••     »  ,  '  ,«•  •    •»<      •  * 
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le  précipité ,  comme  cela  a  lien  avec  Toxide  de  iîiic.  fam- 
mcyiîaqùe  en  précipite  également  Toxide  en  blancf ,  et  sans 
doute  à  Tétat  d^hydràte  ;  mais  un  excès  dé  cet  ciTcàli  dis- 
sout aussitôt  le  précipité. 

Lés  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  Manc 
(juî.est  un  carbonate  anhydre.  Le  zinc  donne,  au  con- 
traîVe,  dans  les  mêmes  circonstances,  un  carbonate  liy- 
draté.  Le  précipité  formé  par  le  carbonate  d*ammonîaqué 
n'est  pas  soluble  dans  un  excès  de  ce  dernier.  Le  zinc  se 
comporte  d'une  manière  toul-à-fajt  différente. 

Le  phospbatc  de  soude  donne  un  précipité  blanc  pul- 
vérulent. Celui  formé  par  le  même  sel.  daus  les  dissolu- 
tions de  zinc  est ,  jiu  contraire ,  en  belles  paillettes  cris- 
tallines. *■ 

. ,  ( 

L^acide  liydrosulfùrique  et  les  bydrosulfates  précipi- 
tent le  cadmium  en  j'soine  ou  en  orange.  Ce  précipité  se 
rapproche  un  peu,  par  sa  couleur,  de  rorpîment,  avec 
lequel  on  pourrait  le  confondre  sans  Une  attention  con- 
venable ;  mais  il  s'en  distingue  en  ce  qu'il  est  pîu^  pulvé- 
rulent, et  qu^îl  se  précipite  plus  promptement;  il  s'en 
éloigne  surtout ,par  sa  facile  dîssolubîlité  dalis  l'acîdé  by- 
drochlorique  concentré  et  par  sa  fixité  au  feu. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  dé  fer  précipite  les 
dissolutions  de  cadmium  en  blanc. 

La  noix  de  galle  n'y  produit  aucun  changement. 

Lo  sçinc  en  précipite  le  cadmium  à  l'état  n^ét^Uique 
sous  l|i  forme  de  feuilles  dendritiques  qui  ^'attachent  au 
zinc. 

Sulfate  de  cadmium. 

t844*  Lé  sulfate  de  cadmium  cristallise  en  gros  prismes 
droits,  rectangulaires,  transparens,  ressemblant  à  ceux 
du  sulfate  de  ^nc,  et  très-solubles  dans  Veau.  II  .est  très- 
clHorescent  à  l'air,  et  perd  facilement  son  eau  de  cristal- 
lisation k  une  douce  température,  il  ne  se  décompose  <{ae 


diflidieBie&t  un  fea ,  et  peut  ètris  exposé  h  une  fkible  clia-*> 
leur  ronge  sans  éprouver  le  moindre  changement.  A  nue 
tempëraiure  plus  élevée ,  il  abaiidDane  nne  partie  de  .soir 
acide,  et  se  change  en  un  sous-sulfate  qui  cristallise  en 
paillettes  et  qui  se  dissout  difficilement  dans  Peau.  A  cet 
égard,  il  se  comporte  donc  comme  le  sal&te  de  Kinc. 
Il  est  formé  de 

I  at.  oxide  de  cadmium  796>7  ^^*^ltdcKo 

I  at.  acide  suif arique  5oi,i  38^6|j   ^ 

1  at.  sulfate  sec  ^297 ,8  74'^2  '  100  o 

8  at.  eau  4^o,o  ^^}7^I       ' 

I  at.  jdfate  cristallisé  17479^ 

Le  sulfate  de  cadmium  se  prépare  en  dissolvant  le  mé- 
tal ou  son  oxide  dans  lacide sulfurique. 

Nitrate  de  cadmium. 

■ 

1845., Le  nitrate  de  cadmium  cristallise  en  prismes  on 
aigidlles ,  ordinairement  groupés  en  masses  rayonnées} 
il  est  déliquescent.  U  se  compose  de 

1  al.  oxide  ;9^,7  JJ'^^j 

I  at.  aoîie  077,0  4^>9'J 

I  at.  nitrate  sec  lil^il  76,62!   ^^^ 

8«t.  eim  45o,o  23^38 j"^^*^ 

I  at.   nitrate  cristallisé  1923,7 

Phosphate  de  cadmium. 

1846.  Le  phosphate  de  cadmium, est  pulvérulent,  in- 
soluble dans  Feau,  et  se  fond  au  dessous  du  rouge  blanc 
en  un  verre  transparent.  Il  est  formé  de  64  de  base  pour 

36  diacide. 

Borate  de  cadmium. 

l^y.  Leborlite  de  cadmium  obtenu  en  précipitant  une 
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âissolution  de  sulfate  neutre  de  cadmium  par  le  borax  jest 
a^  peine  soluble  dans  Teau.  A  Tëtat  sec ,  il  est  composé  do 
72, 1 2  d'oxide  et  de  27 ,88  d  acide. 

Carbonate  de  cadmium. 

1848.  Le  carbonate  de  cadmium  est  pulvérulent  et  in- 
soluble dans  l'eau-,  il  perd  facilement  son  acide  par  le 
moyen  de  la  chaleur*,  il  est  composé  de  25,68  d'acide  et 
dè74>32&  d'oxide. 

Essais  de  cadmium  % 

1849*  ^^  cadmium  ne  se  rencontre  que  dans  les  minerais 
et  les  produits  métallurgiques  du  zinc.  Ordinairement  il  s'y 
trouve  en  très-faible  proportion.  On  a  trouvé  eu  Hongrie 
des  blendes  brunes,  tm-chargees  de  sulfure  de  fer  qui 
contiennent  beaucoup  de  sulfure  de  cadmium.  La  volati- 
lité du  cadmium  et  la  petite  quantité  pour  laquelle  il  entre 
dans  la  plupart  des  minerais  de  zinc,  expliquent  pourquoi 
le  zinc  du  commerce  en  contient  ordinairement  des  quan- 
tités presque  inappréciables.  Mais  les  cadmies  dans  les- 
quelles il  se  rencontre  en  raison  même  de  sa  volatilité  , 
en  sont  bien  plus  chargées  et  en  renferment  presque  tou- 
jours un  ou  deux  centièmes,  quelquefois  mâme  jusqu'à 
vingt  centièmes. 

Il  est  rare  qu^on  ait  à  essayer  autre  chose  que .  4^^  ^é-- 
langes  de  zinc  et  de  cadmium  ou  de  cuivre  et  de  cadmium. 

Le  zinc  et  le  cadmium  sont  faciles  k  séparer.  Le  zinc 
précipite  le  cadmium  de  ses  dissolutions.  Le  carbonate 
d^ammoniaque  employé  en  excès  précipite  des  carboiialcs 
de  CCS  deux  métau*  j  mais  il  redissout  le  carbonate  de 
zinc  sans  toucher  au  carbonate  de  cadmium.  On  laisse  di- 
gérer quelque  temps  pour  que  Faction  soit  complète. 

Le  cuivre  et  le  cadmium  se  séparent  de  même  par  le 
carbonate  d'ammoniaque.  On  peut  aussi  mettre  à  profit 
Taction  dé  l'hydrogène  sulfuré ,  qui  précipite  d*abord  du 


snlfore  de  cuivre.  En  opérant  avec  précaution ,  on  peut 
séparer  tout  le  cuivre  \  le  sulfure  de  cadmium  qui  se  dé- 
pose ensuite  est  très-pur. 

Enfin,  si  Ton  avait  un  mélange  des  trois  métaux,  on 
doserait  le  cadmium  par  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
excès.  La  solution  ammoniacale  serait  soumise  à  l'analysa 
de  la  même  manière  que  le  laiton. 

Le  cadmium  se  dose  toujours  à  Fétat  d'oxide  calciné.  On 
décompose  donc  à  une  chaleur  rouge  le  carbonate  pour  le 
décomposer  et  en  cbasser  tout  Tacide  carbonique.  Il  faut 
éîiter  la  présence  du  filtre  ou  de  ses  débris  dans  cette  cal* 
dnaiion  ,  car  le  charbon  du  papier  ramènerait  une  partie 
du  cadmium  à  Fétat  métallique,  et. celui-ci  se  volatilise^ 
rait.  Le  mieux  est  de  dissoudre  le  c^onatc  dans  Facido 
nitrique,  d'évaporer  le  nitrate  à  sec  et  de  le  calciner,  jus- 
qn  a  décomposition  complète  dans  le  creuset  de  platine* 
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Nickel.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

i85o.  Il  existe  dans  la  nature  un  minerai  connu  depuis 
long-temps  ,  sous  le  nom  de  hicpfef  nickel  ou  faXix  cuivre. 
Hieme  en  a  fait  mention  en  1694*  On  Favait  rapporté  aux 
mines  de  cuivre  ou  de  cobalt,  jusqu'au  moment  où  par  un 
examen  attentif  de  ce  minéral ,  le  nickel  y  fut  observé 
par  Cronstedt.  Cette  découverte:  date  de  i^Si.  La  difficulté 
qu'on  éprouve  à  purifier  le  nickel  et  à  lui  enlever  les  der- 
nières traces  d'arsenic ,  de  cobalt  ou  de  fer  auxquels  il 
est  associé  dans  le  kupfer  liickel ,  ont  rendu  long-temps 
son  existence  problématique.  JVIais  aujourd'hui  il  ne  reste 
plus  le  moindre  doute  à  ce  sujet. 


1 
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i85x .  Le  nickel  a  beaucoup  d'abftloigie  avec  le  o(dMdt.Oii 
ne  peut  Tobtenir  ptir  qu*en  réduisant  sm  oiides  par  Tfay* 
drogène.  Il  faut  alors  une  température  tris-éleveepoar  le 
fondre.  Quand  on  réduit  sesoiddes  par  le  charbon ,  il  fond 
à  î5ô*  du  pyromètre  de  Wedgewood  j  mais  il  contient  du 
carbone,  ainsi  que  Ta  observé  Tupputi.  Aussi ,  dans  cet 
état  9  laisse-t-il  un  résidu  charbonneux ,  comme  Taciery 
quand  on  le  dissout  dans  les  acides.  D'après  Ross  etTrviAg) 
on  obtiendrait  même  un  percarbure  de  nickel  en  chauf- 
fant, à  une  température  ménagée  de  Foxîde  de  nickel  en 
poudre  avec  du  charbon  ou  de  la  résine  et  traitant  ensuite 
}a  masse  par  Tacide  nitrique  qui  dissout  le  nickel.  Le  pre« 
tendu  percarbure  reste;  il  ressemble  à  la  plombagine,  et 
c'est  sans  doute  dm  graphyte,  c*est-à-dîre  du  charbon 
lamelleux  sans  nickel.  Du  reste  réxpérienoe  demande  cou* 
firmatioli. 

Le  nickel  est  d'un  gris  blanc,  intermédiaire  entre  la  cou- 
leur de  l'argent  et  celle  de  l'acier.  Sa  structure  est  cro- 
chue et  sa  cassure  fibreuse  ;  il  est  assez  malléable  et  duc- 
tile ;  il  est  très-tenace.  Sa  densité  a  offert  les  résuluts  suivans 
à  divers  observateurs,»  selon  que  le  ùxétal  était  fonda  ou 
forgé. 

Richter 8,217g  8,6g6 

Tupputi.  ;.....  8,38o  8,820 

Tourte ,  .  .  8,4o2  8,g32 

Yauquelin  et  Haûj. .       »  9>ooo 

B  est  magnétique  comnie  le  cobalt  et  le  fer,  mais  moioi 
qu'eux-,  d'après  WoUaston,  le  pouvoir  magnétique  du 
nickel  est  à  celui  du  fer  :  :  1  :  4  ou  même  :  :  1 :  3. 

L'air  aec  ne  l'atuque  pas  à  la  température  ordinaire  5 

mais  l'air  humide  l'oxide.  L'air  sec  le  convertit  en  pr^t^ 

• 

oxide  à  la  chaleur  rouge,  mais  on  ne  parvient  presque]^ 
mais  k  oxider  tout  le  métal.  D'après  Tupputi,  le  dAd 
qui  devrait  prendre  plus  du  quart  de  son  poids  d'oBg^i»*» 


n*en  prend  jamais  que  4  ou  5  poàr  cent.  Ce  phénomène, 
qui  dépend  sans  doute  de  Taction  galvanique  du  métal  et 
de  Toxide,  n'indique  pas  la  formation  d'un  oxide  parti- 
culier. L'arsenic  et  plusieurs  métatilt  ofteiit  le  même  ca- 
ractère. 
Le  nickel  décompose  Teiau,  à  la  température  ordinaire, 
.  à  la  faveur  des  acides.  M.  Desprelz  s'est  assuré  qu'il  dé- 
compose l'eau  pure  à  la  chaletir  rougè.  L'acide  nîtrîijue 
concentré  le  dissout  avec  dégagement  de  deutoxi<le  d'a- 
zote; l'eau  régale  ]e  disscmt  facilement. 

JPrùtoxide  de  nickeL 

i852.  Le  protoxide  de  nickel  n'est  pas  magnétique.  Pur 
et  calciné,  il  est  vert  olive,  gris  sombre  ou  gris  clair. 
Cbaufie  au  rouge  ,  au  contact  de  l'air,  il  passe  à  Tétat  de 
peroxide.  Cet  oxide  se  réduit  sans  addition  à  la  chaleur 
blanclie ,  s'il  faut  en  croire  Richter. 

Les  acides  minéraux  et  quelques  acides,  végétaux  le 
dissolvent.  L'ammoniaque  le  dissout  aussi  ;  mais  les  acides 
ûdbles  ne  le  dissolvent  pas.  L'eau  en  dissout  une  petite 
quantité,  d'après  Tupputi.  Fondu  avec  le  borax  au  cha- 
lomeau ,  il  le  colore  en  jaune  hyacinthe.  Le  protoxide  de 
nickel  est  formé  de 

1  at.  imolDel     369,^5  78971 

I  at.  oxigéne  100,00  ai,^  , 


469>75  100,00 


Il  peut  former  par  précipitation  un  hydrate  vert  pomme, 
gélatineux,  très-léger  et  dont  la  couleur  se  fonce  quand 
il  est  rassemblé.  Cet  hydrate  desséché  est  pulvérulent.  On 
peut  l'obtenir  cristallisé  en  faisant  bouillir  une  solution 
de  carbonate  de  nickel  dans  l'ammoniaque.  Tupputi  con- 
seille de  faire  usage  de  ce  procédé  pour  préparer  cethy- 
dkns  j^ur.  It  se  disisotit  fadlemeht  dans  lés  acides  ;  caltind 
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jusqu'au  rouge  cerise ,  il  perd  son  eau  )  mais  à  une  chaleur 
modérée ,  avec  le  contact  de  Tair,  il  passe  à  Tétat  de  per- 
oxide.  Cet  hydrate  est  formé  de 

I  at.  proto]iide  4^)7  74 

3  at.  eau  168,7  ^6 

I  ■    ■ 

638,4  '^^ 

Proust  y  a  trouvé  22  pour  cent  d'eau,. et  Tupputi  ^4 
pour  cent.  Ces  différences  sont  peut-être  dues  à  la  forma- 
tion du  peroxide  de  nickel ,  pendant  l'analyse. 

Ou  obtient  l'hydrate  de  nickel ,  en  décomposant  les  sels 
de  protoxide  au  moyen  d'une  dissolution  de  potasse  ou  de 
soude  caustique. 

Peroxide  de  nickel, 

1 8S3.  Le  peroxide  denîckel  est  noir  ;  son  hydrate  est  noir  ' 
brun.  Une  chaleur  modérée  en  dégage  Teau  et  commence 
à  en  dégager  Toxigène.  La  chaleur  blanche  le  transforme 
complètement  en  protoxide.  Il  se  dissout  dans  tous  les  aci- 
des en  formant  avec  eux  des  sels  de  protoxide -^Tacide  sul- 
furiqne,  Tacide  nitrique  en  dégagent  du  gaz  oxigène  et 
forment  un  sulfate  ou  un  nitrate  de  protoxide.  L^acidehy- 
drochlorique  fournit  du  protochlorure  en  donnant  nais- 
sance à  du  chlore.  L'ammoniaque  le  dissout  avec  dégage* 
ment  d  azote,'  et  ^i  se  forme  tle  Tammomure  de  protoxide. 
Le  peroxide  de  cobalt  ne  possède  pas  cette  propriété. 

Il  est  formé  de 

a  at.  DJckel     73g ,41  71)^4 

3   at.  oxigène  3oo,oo  28,86 


1 039,5 1  100,0a 


On  prépare  le  peroxide  de  nickel ,  en  calcinant  le  nitrate 
de  protoxide  à  une  température  ménagée,  ou  mieux  en 
faisant  passer  du  chlore  à  travers  Thydratc  ou  le  carbo- 
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natede  protoxîdc  récemment  précipité.  M.  Tténard  pré- 
fère l'emploi  d'une  dissolution  de  cMorure  de  cliaux. 

Chlorure  de  nickel. 

1854  •  On  obtient  très-facilement  le  chlorure  de  nickel 
correspondant  auprotoxide,  en  dissolvant  ce  corps  dans  Fa- 
cide  faydroclilorique.  Le  nickel  se  dissout  aussi  daas  Facide 
hydrochlorîque  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  et  laisse 
du  protochlorure  pour  résidu.  La  liqueur  évaporée  fournit 
des  cristaax  vert  pomme  en. aiguilles  confuses;  cest  le 
chlorure  hydraté.  Ce  chlorure  se  dissout  dans  Une  partie 
et  demie  d'eau  à  lo"".  Il  a  la  saveur  des  sels  de  nickel  ;  il 
est  déliquescent  à  Tair,  mais  peut  s'y  effleurir  quand  il  est 
très-sec.  Il  se  dissout  faiblement  dans  l'alcool ,  dont  il  co- 
lore la  flamme  en  bleu  pale. 

Chauffé,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et  se  conver- 
tit en  une  masse  jaune  ocreuse  qui  est  le  chlorure  anhy- 
dre. Celle-ci  repasse  au  vert  par  Faction  de  l'eau  ou  celle 
de  l'air  humide.  Celte  couleur  jaune  du  chlorure  de  nickel 
sec  explique  la  teinte  verte  des  encres  de  sympathie  formées 
parle  chlorure  de  cobalt  mêlé  de  chlorure  de  nickel. 

Le  chlorure  de  nickel  contient 


100 


-    1   al.  nickel  369,7  45,5 

a  at.  chlore  44^  >^  54)5 

t   al.  chlorure  sec  81  a, 3  ^^'^^loo 

20  at.  eau  896,0  62,0  j 

I   at.  chlom.  cristallisé  1708,3 

Proust  a  trouvé  55  pour  cent  d'eau  dans  le  chlorure 
cristallisé.  D'après  Tupputi ,  le  chlorure  de  nickel  parait 
capable  de  s'unira  Fhydrochlorate  d'ammoniaque  et  forme 
avec  lui  un  composé  très-soluble  et  difficilement  cristalli- 

sablc. 
Quand  on  verse  de  Fammonîaque  en  quantité  însuffi- 
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santé  d^na  une  4i5Solution  de  chlorure  de  nickel ,  la  li- 
queur prend  iine  teinte  bleue  et  il  se  forme  un  dépôt 
violet  en  flocons.  Ceux-ci  contiennent  du  chlore,  du  nic- 
kel et  de  rammoniaque.  L'alcool  froid  ne  les  altère  pas  ^ 
mais  à  chaud  il  les  décompose  et  laisse  de  Thydrate  de 
nicloel  pur.  L'eau ,  k  froid  même,  leur  fait  éprouver  cette 
réaction  sur-le-champ.  La  liqueur  bleue  produite  par 
rammoniaque  fournit  un  précipité  semblable  quand  on  y 
verse  de  lalcooL 

L'ammoniaque  en  excès  n'occasione  aucun  précipité 
dans  le  chlorure  de  nickel  \  la  liqueur  se  colore  en  bleu  ou 
en  violet  foncé. 

i855.  Le  chlorure  de  nickel  sec  soumis  à  l'action  d'une 
température  élevée ,  éprouve  une  altération  remarquable. 
D'après  Proust,  il  se  développe  des  vapeurs  jaunes  qui  se 
condensent  cnbelles  lames  ou  paillettes  dorées,  (c  Ces  fleurs 
tardent  au  moins  deux  jours  à  reprendre  l'humidité  et  à  re- 
venir au  vert.  L'acide  hydrochlorique  les  dissout  difficile- 
ment^ même  aidé  de  la  chaleur  ;  elles  le  surnagent  long- 
temps comme  une  huile  et  finissent  par  s'y  dissoudre.  » 
Proust  regarde  donc  ces  paillettes  comme  un  simple  chlo- 
rureifjc  nickel  sublimé.  M.  Lassaigne  les  considère  comoïc 
un  chlorure  particulier  contenant  66  pour  cent  de  chlore. 
Ce  serait  le  chlorure  correspondant  au  peroxidede  nickel, 
formé  de 

1  a  t.  nîekel      369,7  36 

3  at.  chlore      663^g  64 


io33,6  too 

Il  reste  encore  quelque  doute  sur  la  nature  de  ce  com- 
posé, qui  se  forme,  du  reste,  par  l'action  directe  du 
chlore  sur  le  nickel  et  qui  possède  la  propriété  de  résister 
h  Faction  de  Tacide  sulfurique  concentrét 


Bromure  de  nickeL 

i856.  La  limaille  de'^nickel,  exposée  au  rouge  brun 
a  la  vapeur  du  brome,  Tabsorbe  eu  prenant  une  cou- 
leur brunâtre.  Lorsque  Ton  chauffe  cette  combinaison , 
elle  prend  Taspect  de  Vor  musif  ;  et  si  la  chaleur  est  pous- 
sée au  rouge  blanc ,  ce  bromure  se  sublime  en  partie , 
en  paillettes  jaunâtres,  micacées.  A  cette  température  ,  il 
éprouve  un  commencement  de  décomposition. 

Leau ,  le  brome  et  le  nickel,  àraidederébullition,  don- 
nent aussi  ce  bromure.  La  liqueur  a  une  couleur  verte  ;  par 
la  concentration ,  elle  devient  brunâtre ,  et ,  évaporée  à 
pellicule ,  elle  cristallise  par  le  refroidissement  en  petites 
aiguilles  d^un  blanc  sale  et  très-déliquescentes.  La  solu- 
tion de  bromure  de  nickel ,  au  bout  de  quelque  temps 
d'exposition  àTaîr,  laisse  déposer  quelques  flocons  d'oxîde 
de  nickel  ;  en  la  desséchant,  il  reste  un  bromure  rougeâ- 
tre  qui  se  liquéGe  bientôt,  s*il  reste  exposé  à  l'air  humide. 
Lalcool ,  Téther ,  Tacide  hydrochlorique  et  l'ammonia- 
que le  dissolvent. 

Le  bromure  qui  a  été  sublipié  se  dissout  dans  Teau  bien 
moins  proniptement  que  l'autre. 

Chauffé  au  rouge  blanc  avec  le  contact  de  l'air,  il  se  dé- 
compose; le  brome  se  dégage  et  il  reste  dé  l'oxide  de 
nickel . 

lodure  de  nickeL 

1857.  Brun,  f^sîble,  soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en 
vert  \  se  forme  par  l'action  'directe  de  l'îodè  sur  le  nickel 
ou  en  dissolvant  le  protoxide  dans  l'acide  hydriodique. 

Protosulfure  de  nickeL 

i858.  Leprolosulfures'obtient  en  réduisant  leprotoxide 
pftr  l'hydrogène  sttlfnré^Oa  1^  prépare  d^une  pianière  for( 
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économique  avec  Tarséniure  de  nickel  et  les  persulfarés  al- 
calins par  la  voie  sèche.  Le  sulfure  d'arsenic  formé  s^unit 
au  sulfure  alcalin ,  et  le  sulfure  de  nickel  se  sépare.  Ce 
précédé ,  qui  est  dû  à  Wôhler ,  permet  de  séparer  très- 
exactement  le  nickel  de  Tarsenic  dans  le  traitement  des 
mines  de  nickel.  On  obtient  du  sulfure  de  nickel  en  la- 
melles cristallines. 

Le  sulfure  de  nickel  s'obtient  encore  en  chauffant  au 
creuset  le  carbonate  ou  l'oxîdc  de  nickel  avec  du  soufre  en 
excès.  Le  sulfure  se  rassemble  en  culot. 

Le  sulfure  obtenu  par  le  procédé  de  Wôhler  se  présente 
en  paillettes  minces  d'un  jaune  de  bronze  passant  au  gris 
d'acier.  Par  la  couleur  et  l'aspect,  il  se  rapproche  beau- 
coup de  la  pyrite  de  fer.  Il  n'est  pas  magnétique  ;  il  est  ai- 
gre, assez  dur  et  se  fond  facilement.  Il  se  dissout  dans  l'a- 
cide nitrique  ou  dans  l'eau  régale. 

On  le  trouve  dans  la  nature  en  aiguilles  capillaires 
d'une  belle  couleur  jaune.  Il  est  composé  de 

I  at.  ^nickel      369,75  64,58        - 

I  at.  soufre     201,16  35,4^ 


670,91         100,00 


1859.  Le  sulfure  de  nickel  peut  donner  naissance  à  un 
hydrate  qui  s'obtientpar  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  ou 
par  celle  des  monosulfures  alcalins  sur  les, sels  de  nickel. 
L'action  des  sulfures  alcalins  sur  ces  sels  est  complète, 
mais  celle  de  l'hydrogène  sulfuré  ne  l'est  pas. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré 
dans  une  dissolution  de  nickel  bien  neutre,  il  se  précipite 
quelques  flocons  noirs  de  sulfure  de  nickel  hydraté,  mais 
l'action  s  arrête  bientôt.  Le  sel  est  devenu  léijèrementacîde 
et  se  trouve  garanti  par  cela  seul  de  toute  action  de  la  part 
du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Si  l'on  soumet  un  sel  Fv^ndii 


acide  à  la  même  ëprenve,  il  ne  se  forme  aucun  dépôt,  et 
la  liqueur  reste  liippide.  Du  reste,  Taction  varie  eu  inten- 
sité avec  la  nature  de  Tacide*  Ainsi ,  l'acétate  de  nickel 
fonniit  bien  plus  de  sulfure  que  le  nitrate  ou  le  sulfate* 
Avec  Tacétate,  le  sulfure  obtenu  présente  une  particula- 
rité remarquable.  II  est  en  lamelles  jaunes,  brillantes , 
douées  de  Fédat  métallique,  et  par  conséquent  semblables 
au  sulfure  fondu. 

Les  monosulfures  alcalins  et  rhjdrosulfated^ammonia** 
que  décomposent  facilement  tous  lea  sels  de  nickel.  Us 
fournissent  un  excellent  réactif  pour,  les  sels  de  nickel  > 
dont  ils  décèlent  les  plus  légères  traces.  Ces  réactifs  pro- 
duisent un  précipité  noir  brunâtre  avec  les  dissolutions 
un  peu  concentrées.  Us  donnent  une  teinte  verte  aux  dis- 
solutions étendues;  mais  à  la  longue,  le  précipité  se  forme 
et  prend  la  teinte  noir  brun  ordinaire.  Si  Ton  fait  usage 
d'un  excès  de  sulfure  alcalin,  il  reste  en  dissolution  une 
trace  de  sulfure  de  nickel  très-sensible ,  surtout  avec  l*by- 
drosulfatc  d'ammoniaque. 

Le  sulfure  de  nickel  hydraté  en  masse,  est  dW  noir 
lirun*,  mais  très-divisé  dans  un  liquide,  il  parait  vert.  Sé^ 
cbé  à  100"*,  il  conserve  |de  Tcau  combinée.  Soumis  alors  à 
une  chaleur  rouge ,  il  s'en  dégage  de  Teau ,  du  gaz  sulfu- 
rai, et  il  reste  du  sulfure  de  nickel  fondu  avec  du  sous- 
sulfure  de  nickel. 

SôuS'Sulfure  d^  nickel. 

i86û.  D*après  M.  Ârfvredson ,  quand  on  fait  passer  de 
Hydrogène  sur  du  sulfate  de  nickel  chauffé  au  rouge,  il  se 
d^ge  de  Tacide  sulfureux  et  de  Teau ,  et  il  reste  un  sul* 
fare  renfermant  moitié  moins  de  soufre  que  le  précédente' 
fl  est  fusible  et  magnétique.  M.  Berthier  a  obtenu  un 
<!omposé  analogue  en  réduisant  le  sulfate  db  tdckel  au 
creuset  brasqué  &  1 5o*  pyrométriques. 

ni.  i6  . 


Ph99phw€  de  niek^* 
i86f«  Il  fst  Umic,  (rèf-casssnt ,  npn  magnétique,  ci 
reufiBrint  i6p<mr  itoo  de  phosphore  d'aprèsPelletier.  C'est 
probaUemenc  on  composé  èm'x  atome  de  phosphore  et  de 
a  atomes  de  métal*  Il  se  prépare  en  chauffant  nn  mélange 
d*oxide  de  nîckell,  de  chai4>on  et  de  phosphate  acide  de 
ohaox.  On  fohtient  encore  mieux  en  projetant  des  frag- 
mens  de  phosphore  sur  du  nickel  chauffif  mi  ronge.  Ce 
pheaphure  partage  avec  celni  d'argent  la  propriété  singu- 
lUre  de  prendre  k  chaud  plus  de  phosphore  qu'il  n'en 
peut  retenir  à  froid. 

jirsênures  de  niekeL 

On  en  connaît  trois.  Un  arséniure  artificiel  et  deux  ar- 
aéniures  naturels. 

i86a.  Arséniure  bihasique.  Le  premier  a  été  observé 
par  M.Berthier.  H  se  prépare  aisément,  en  chauffant l'arsé- 
niate  de  nickel  au  creuset  brasqué  ,  a  la  température  d'un 
essai  de  fer.  L^acide  et  la  base  sont  réduits^  et  une  portion 
de  l'arsenic  se  dégage.  Il  reste  up  culot  bien  fondu  de 
sous-arséniure. 

fi  est  gris  blanc ,  ^ans  mélange  de  rouge  *^  11  est  fnaî- 
ble  ^  cassant  j  sa  cassure  est  grenue  ;  il  ^t  composé  de 

2  at.  nickel     738  61 

r  at.  arsenic    470  ^9 


i^tmé 


iao8  100 

i863.  Jrséniure.  KupfernîckeL  C*est  la  mine  de  nickel 
la  phis  co«ii%iMie.  £Ue  forme  des  filoaa  ou  jbim  eUe  se 
montre  dans  des  filons  d'aivettt,  do  cûbaU  et  de  ciMvre. 
C'ptt  surtout  eu  Saxe  ou  euBohéme  qu'elle  a  été  observée 
ofi  eaq^oitée.  On  en  trouve  ^u  France,  à  AUemont. 

Le  ]uiplernic)bel  est  en  masse  d'un  jaune  pâle  mêlé  de 
rougo  )  aa  cassl^'e  est  inégale  et  grenue.  U  iait  feii  au  bri- 
quet et  les  étincelles  r^^andent  une  odeur  d'ail.  Lekupfer- 
nickel  cristallisé  est  fort  rare  y  mais  on  en  a  rencontré  dans 

la  Hesse*  Ce  minéral  est  fusible,  un  peu  au  deww  de  )4 


chiJbur  Tf^ngp  9  i?(u  «}MraJtioo.  Maîi  j^  I^  teoy^r^tucied  aa 
essai  de  fer,  U  perd  au  creuset  l^rasqué  is  ou  i5  ppur  ceqjl 
d'arsenic.  Sa  densité  vafie  de  6,61  à  y^^Q*  Il  possède  Téclat 
métflUgue.  Le  j^upfcr-^ickel  fst  essciuiellpip^n^  faripé 
d'ar^aiure  simple  de  nîpkel  c^tenani 

I  al.  nickel     369  4^ 

I  al,  arsenic    4?^  ^7  ^ 

889  lOÔ  ^ 

On  y  rencontre  accidentellement  d^  collait  j  du  soufre, 
da  fer,  du  cuivre  et  d^autres  métaux.  Voici  Tanalyse  de 
celui  d*ÂHemont,  par  M.  Berthier. 

Nickel.    ......  3g,94    • 

Cobalt 0,16 

Arseine.  .......  ^BjSo 

Àotiinoîne 8,00 

Stmbe •  »yOo 

Fer •  •  •  tracp. 

tfanganctç U^Mce. 

1864  •  Biarsénîurç  d^  nicfseh  II  est  blauc  et  possède 
d*ailleurs  les  caractère» généraux  du  kupfernickel.  Il  perd 
facilement  une  portion  de  sop  arsenic  à  la  chaleur  rouge  et 
passe  à  Tétat  d  arséoiure  simple.  Ce  minéral  çsX  connu  en 
Àllema^piesousle  nomd*0r5e/2i7:-/2icAe/.  Il  contient 

l  ait.  AÎcM     369  ^8 

Ql  fX.   fif9Çf»C     940  7-2 

iSoq  iQp 

Sul/o'^arsémurei  d^nickti. 

i865.  On  trouve  une  combinaison  de  .ce  genre  dans  la 
nature,  le  nickel  gris.  I413  arts  en  fournisseut  une  seconde 
en  assei  grande  quantité ,  jc'est  le  speiss. 

Nickel  gris.  Le  nickel  gris  neU  pas  cristallisé  •,  sa  tex-> 
tore  est  grenue  ou  compacte*^  il  décrépite  faiblement  au 


Sl44  ^^^'  ▼>•  <^Q*  ▼<•  «ICREL. 

fieu.  Par  la  disiillation ,  il  fournît  du  sulfure  dWscnic. 
M.  Berzélius  a  trouvé  dans  le  nicVel  gris  de  Loos. 

THëoriqnemenU 

Kiekel.  «•  •  39)94  >  ^^'  nickel    869  35,5 

Gobait.   •  .  .     0,92  uat.  sonfre    201  19,3 

Fer 4iii  I  At*  arsenic   47<>  4^y^ 

Arsenic  ;  .  ^Sy^l                                to4o  100,0 
Soufre.  •  •  •  199^4 
Silice..  «  ;  .     0,90 

100,58 

jf.  Cest  doue  un  composé  de  bisulfure  et  de  Liarséniure 
de  nickel  dans  lequel  une  partie  du  sulfure  de  nickel  est 
remplacée  par  du  sulfure  de  fer. 

M.  Yauquelin  a  examiné  up  sutfo^arséniure  de  nickel 
qui  contenait  beaucoup  de  sulfure  d'antimgine. 

1867.  Speiss,  Le  apeiss  est  un  mélange  de  divers  sulfo- 
arséuiures  qui  se  séparent  dans  la  fabrication  du  safre. 
Celui-ci  est  un  verre  bleu  qui  s'obtient  en  fondant  du  sa- 
ble siliceux ,  de  la  potasse  et  du  minerai  de  cobalt  grillé» 
Comme  le  grillage  n^est  jamais  parfait,  le  cobalt  qui  a 
écbappé  à  Faction  de  Tair  enlève  Toxigène  aux  portions 
de  nickel  et  de  cuivre  qui«n  avaient  pris,  et  ramène  ceux- 
ci  k  Tétat  métallique.  Celte  réaction  est  très-avantageuse^ 
carie  verre  bleu  en  est  plus  pur  et  le  nickel  n^est  pas  perdu. 
Le  nickel  et  le  cuivre  s'unissent  à  de  Tarscnic  et  a  du  soufre  ^ 
ils  produisent  ainsi  des  sulfo-arséniures  qui  gagnent  le  fond 
des  creusets.  Voici ,  diaprés  M.  Bertbier,  l'analyse  du  speiss. 

Nickel.  ;  t  .  ;  :  J{gyO 

Cobalt 3,2 

Cuivre.  .  •  •  »  .     1,6 
Antimoine.   .  .  •  trace. 

Arsenic 37,8 

Soufre ^,8 

Sable  accidentel. .     0,6 

I  ■    p    II I  ■ 

100,0 


est  livré  au  commerce  pour  la  préparation  du 
nickel  et  de  ses  diverses  combinaisons*  C'est  de  cette  ma*- 
tiêre  qu  on  Textrait  toujours  maintenant ,  et  il  est  facile  de 
Ten  retirer  à  bas  prix  par  Tun  des  procédés  qui  seront 
exposés  plus  loin,  ^ 

SnjA  M  XTM2UI..   .  ^ 

i868.  Tous  les  sels  de  nickel  sont  plus  ou  moins  verts  y  à 
moins  (jueracide  qui  les  forme  n*ait  lui-même  une  couleur 
prononcée  comme  l'acide  chrômique.  Ceux  qui  sont  ntur 
très  d'après  leur  composition,  sonLtoujours  acides  au  pa«- 
pier  de  tournesol,  quand  ils  sont  solubles.  Leur  saveur  est 
sucrée  et  astringente  d'abord,  puis  acre  et  métallique.  Les 
sels  insolubles  même ,  finissent  par  développer  sur  la  lan- 
gue une  saveur  métallique  appréciable.  Les  sels  solubles 
de  nickel  agissent  fortement  sur  Téconomie  animale  et  dé- 
terminent des  vomissemens  violens ,  mais  n'occasionent 
pas  la  mort  des  animaux  sur  lesquels  on  tente  Tépreuve» 

La  plupart  des  sels  de  nickel  passent  au  jaune  quand 
on  les  cfaaufTe  au  point  de  les  dessécher  complètement. 
Leurs  dissolutions  bien  neutres  produisent  sur  le  papier 
des  traits  qui  deviennent  jaunes ,  quand  il  est  chauffé  lé-* 
gèrement. 

Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y  forme  un 
précipité  d'un  blanc  jaunâtre  tirant  insensiblement  au 
vert  pomme.  Ce  précipité  est  soluble  dans  l'ammoniaque, 
qa*il  colore  en  rose  sale ,  et  à  mesure  que  celui-ci  s'éva«- 
pore,  le  précipité  se  reforme  de  nouveau  et  se  dépose  en 
flocons,  d'un  rosé  fauve^  brillans,  cristallins  et  satinés.  • 

Les  dissolutions  de  nickel  rendues  suffisamment  acides 
ne  sont  pas  décomposées  par  le  fer  ni  par  le  sine.  Ce  der* 
nier  métal  peut  néanmoins  opérer  une  décomposition  in^ 
complète  des  dissolutions  neutres ,  mais  sans  précipiter  le 
métal.  Il  agit  par  sa  tendance  à  former  des  sels  doubles 
avec  le  nickel  9  s'oxide  aux  dépens  4^  Teau  et  précipite 


I 

J 
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-tiné  partie  de  Tcncide  de  mtVéL  Vhjàtogiktte  mVàri  ne 
trouble  pas  là  di$solmiom  rendues  adde^.  L\îmmohiaqtte 
les  Colore  en  blea^  iraiis  y  battser  àucon  préelpM. 

Là  teititore  dé  tioiic  de  galle  formb  dans  les  dîàsbhc- 
ttOBS  étendues  d^eau  un  précipité  en  flocotis  hiÉnC^Attés^ 
qui  se  dissolven^^ml  ttti  elseès  diD  teinture  ou  dans  un 
excès  de  dissolution  saline.  Mais  dans  ce  cas Tadditiop d'an 
texcés  d^ainnibniaquc  déterminé  un  précipité  fduTé  fonce. 

À  ces  ^iropriétésy  ^ui  sont  caractéristiques  et  (^1  suffi- 
Sëiit  pour  exclure  la  prësenîïe  deà  métaux  qu^ûn  trouve 
bàbltùèlienient  avec  Isnickel ,  il  faut  ajouter  les  suivantes, 

ÎM  Sels  de  nickel  'ôiit  beaucoup  de  tenddhcë  à  former 
des  séll  doubles. 

Les  Stilfures  alcaline  y  occàsioneht  un  précipité  noir  âe 
sulfure  de  nickel  bydi'até.  Celui-ci  est  lég&remeut  soluble 
"dans  uil  excSà  dti  isulfure  alcalin. 

Ils  sont  tous  déicouiposéîi  par  la  potasse  ou  là  soude.  H 
se  précipite  dé  Thydrate  dé  protoxide  dé  ni'ckét  èa,  flocoiit 
vert  pomme.  Maià  les  sels  doubles  n^éprouvent  qu^tmè  dé- 
composition partielle  de  là  part  dé  ceé  alcalis, 

Sidfi^le  iè  kïckèt. 

1869.  L'adde  shlfàriqub  edttcaitré  «t  boniHani  agit  i 
peine  sur  le  nickel }  nuds  Tâcide  suKmiqi»!  étendu  d^esn 
l'atuque  facilemeiit^  A  Taidé  d^une  douce  tbaleor.  0  y  a 
production  de  gaz  hydrogène.  Le  métal  étant  diàsoos  ^  il 
reste  un  réaidu  cburbonnèux  quand  le  nickel  a  ét^  réduit 
par  le  charbon. 

Le  anlfiite  de  nickel  est  d'tan  vert  ëmeratidle)  sa  aifvtar 
est  suèrée  et  astringente,  puis  Acre  et  métallique.  Il  tet 
aolttble  dans  3  parties  d'eau  à  te*.  Il  ne  se  diasdul  ni  dakn 
Téther,  ni  dans  Talcool.  On  peut  même  lé  précipiter  par 
Talcodl  de  sa  dissolution  aqueuse.  Ce  sel  ctislaiiiaé  en 
pHùtea  à  baie  rHombe;  €ès  criaiaujc  mnn  fuhi  trêtuftr^ 


im»  fMtfâi«e(  <iàM'  uwpméï  M  aofcil ,  ils  divirâiiBM 
opa^flSk  Bn  kB  fctisàiit  ^  on  l«i  timit»  <sottpdêéi  d*«M 
ibi^  âe  p«itis  otftMdrf»^  4  la  tMipërtioN  éé  t5  on  fto^, 
l««iil&ted«  nlck^  oriMàlUieeii  octtîèdrei|€é  quievpliqM 
ce  chnigeiiiOTit'  de  fonde*  Il  «'eÉevrii  à  Ttir  et  detioÉl 
blanc.  II  abandoime  son  eail  ptr  tmé  elialeiir  rottge  Ans 
se  décomposer  complèMnent.  H  raste  une  poudre  dVn 
jaune  paille^  ^ui  est  d^  sulfaie  anhydre*  Au  ronge  blanc, 
la  décomposition  est  complète,  et  il  reste  du  protoxide.  Il 
se  réduit  fccïlcmeat  per  le  eharbon  et  forme  du  sous-sul- 
fure. 
B  en  ewnpfBsé  de 


a  al«  mmMs   ^^'T^ 
1  «i»  a^ids  |oi»i6 
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Philips  ft  trouvé  ^S^  pour  cent  d*eau  dans  lés  prismes 
a  base  rhoul>e  »  et  ififi  pour  ceut  seulement  dans  les  pris^ 
mes  à  base  rtectaugnlaire.    . 

Le  procédé  le  plus  sîmplepour  préparer  le  suKate  de 

à  dissoudre  le  carbonate  de  niekd  dans  Vm.- 


nickel  consiste 

dde  sulfuri^pe  affaibli^ 

Le  sulfate  de  nickel  formé  de  nombreux  sels  âonUes-f 
dont  la  découverte  est  due  à  Proust.  £n  voici  ^pd^uea 
exemples. 

1870.  Sulfate  de  nickel  et  de  potqsse.  Ce  sel  ^  forme 
facilement  en  mêlant  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  de 
nickel.  ILa  solution  fournit  des  eristaux  isomorphes  avec  le 
sulfate  ammoniaco«xnagaé8ien.  Ils  sont  d'un  vert  émeraude 
moins  foncé  que  celui  du  sulfate  simple.  Leur  saveur  est 
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(des  d*eau  a  lo"".  Il  n'est  pas  efflorescent.  Chauffé  au  rouge^ 
il  passe  du  vert  au  jaune  y  puis  s)U  fauve  et  enfin  aunoir« 
A  celle  époque ,  le  résidu  ne  contient  plus  de  sulfate  de 
nickel ,  ce  sel  ayant  été  complètement  décomposé.  Le  ré- 
«idu  consiste  en  sulfate  de  potasse  et  oxide  de  nickel. 
Ce  sulfate  double  contient 

.    I  at.  sulfate  de  potasse  1089  39,8 

I  at.  sulfate  de  uickel     970  35,5 

12  at.  eau  67a  ^^i^^ 


2781  100,0 


1871.  Sulfate  (F ammoniaque  et  de  nickeL  II  s^ôb tient 
comme  le  précédent  :  il  est  isomoirphe  avec  lui.  Ce  sel 
est  d'un  vert  clair  \  sa  saveur  est  acre  et  fraicbe  en  même 
temps.  Il  se  dissout  dans  quatre  parties  d^éau  à  lo®.  Par 
ime  chaleur  rouge ,  il  se  décompose  entièrement  et  laisse 
deFoxide  de  nickel  pour  résidu.  Il  est  formé  de 

I  at,  sulfate  de  nickel  970  37,6 

I  at.  sulfate  d'ammoniaque   715  27,7 

16  at.  eau  896  34,7 


^v^ 
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i872.5<i//à/e<id2i/zce££femcAe/.Tupputi obtenait  ce  sel 
en  dissolvant  du  zinc  dans  le  sulfate  acide  de  nickel  ;  mais 
il  vaudrait  mieux  le  faire  par  le  simple  mélange  du  sulfate 
de  nickel  et  du  sulfate  de  zinc.  Ce  sel  cristallise  comme  le 
sulfate  de  nickel  simple  ;  il  est  d*un  vert  très-léger ,  se  dis* 
sout  dans  trois  ou  quatre  parties  d'eau  froide  et  s'effleurit 
à  l'air.  Ce  sulfate  double  n'est  probablement  qu'un  simple 
mélange  analogue  à  ceux  qu'on  observe  entre  les  sulfates 
de  cuivre  et  de  fer  et  entre  ceux-ci  et  le  sulfate  de  zinc 
lui-même. 

Sélénite  de  nickel. 

hù  séléoite  encore  humide  est  ui^e  poudre  IjUmphe  >  iit.- 


soloble,  qui,  après  être  séchëe,  prend  une  couleur  vert 
pomme  pâle.  Le  bisélénite  est  spluble,  et  donne  une 
0i35se  verte  ressemblant  à  une  gomme. 

Nitrate  de  nickeL 

1873.  Le  nickel  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  con- 
centré ou  faible ,  avec  dégagement  de  deujtoxide  d'asote. 
n  en  résulte  du  nitrate  de  protoxide  de  nickel ,  sel 
qaon  obtient  par  des  procédés  plus  économiques  en  trai- 
tant les  mines  de  nickel.  Il  est  vert,  légèrement  bleuâ- 
tre. Sa  saveur  ressemble  à  celle  du  sulfate  \  il  se  dissout 
danrdeux  parties  d'eau  à  10^.  Il  s'effleurit  dans  un  air  tec 
et  tombe  ea  déliquescence  dans  Tair  humide.  11  se  dissout 
dans  Talcool ,  mais  il  7  cristallise  moins  bien  que  dans 
Teau.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  octogones  réguliers. 

La  chaleur  fait  d'abord  perdre  à  ce  sel  son  eau  de  cris- 
tallisation ,  puis  une  partie  de  son  acide,  et  le  transforme 
en. un  sous-nitrate  insoluble  vert  ou  olive.  Celui-ci  se  dé- 
compose à  son  tour  et  laisse  pour  résidu  le  protoxide  pur 
on  mêlé  d'un  peu  depcroxi(}e,  selon  la  températitfe  em- 
ployée. 

Le  nitrate  neutre  de  nickel  contient 

I  al.  protoxide         i6Q,^S  4o,95),^^ 

I  at.  acide  677,02  5g,o5j  , 

1.       I   ■■!■■■  I  ^' 

I  al.  nitrate  sec      ii46>7!7  ^^*^')ioo 

12  at.  eau  675,00  37,o3/ 

1  at^  nitrate  crist.  1821,77 

Le  sous-nitrate  de  nickel  renferme ^  d'après  Proust, 
;    88  pour  cent  de  base  et  12  pour  cent  d'acide.  C'est  un  ni- 
trate décembasique. 
Le  nitrate  de  nickel  forme  un  sel  double  avec  le  nitrate 
*   d'ammoniaque.  Celui-ci  est  soluble,  d'un  joli  vert,  et  cris- 
tallise en  prismes  octogones  comme  le  nitrate  simple» 
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Arséniatâ  de  nicM* 

« 

1874.  Il  resseiiible  au  pliosphatc.  Dess^cK^,  il  est  vert 
pomme  pale.  Calciné»  U  prend  momattanément  une  cou- 
leur hyacinthe,  puis  il  devientbrun  jaune  ou  jauneclair,  et 
lie  s'altère  plus*  Dans  cet  étit,  il  se  dissout  encore  dans  les 
^tîéen  forts,  tels  qutS  les  acide*  nitriqbe,  hydroehlort^e; 
stilfurique.  Humide,  il  se  dissout  dans  la  jplupartdes  àdidefH 
Biinéraux.  Aussi ,  Tacidc  arsénique  ne  tfouble-tMl  paè  lié 
dissolutions  de  liickel  X{tA  contiennent  un  acide  minéml  ; 
mais  il  précipite  cell^  qui  sont  fortttées  par  un  aetde  o¥>- 
ga'nique.  Il  se  réduit  facUeihènt  par  le  charbon,  H  est 
soluble  dans  f^ammouiaque  et  se  décompose  par  tek  éijd* 
fures  alcalins. 

On  obtient  ce  sel  par  double  décomposition.  H  se  ]pr4- 
tipitedh  flocons  ou  quélquefofien  grains  cristalliitt.  Qaànd 
on  fiiit  bouillir  %  deux  ou  trots  reprises ,  Tarsémate  de  tote^ 
kel  àtec  de  la  potasse  ou  de  h  soude  eauatique,  il  eftt  obiH^ 
plèkement  décomposé. 

Qûppd  on  dissout  rarséniate  de  nickel  dms  uû  idée  et 
qu^on  sature  ensuite  par  le  carbonate  de  soude  ,  il  te  ]^rè* 
cipite  toujours  de  Tarséniate  sesquibasique. 

L'arséniate  de  nickel  accompagne  le  kupfer-nickel  et 
parait  fm  produit  de  son  oxidation  lente  à  Tair.  Il  est 
vert  pomme  en  masses  agglomérées*  La  composition  de  ce 
sel  est  la  même  que  celle  de  Tarséniàte  artificiel  préparé 
par  double  décomposition.  Us  soat  Tun  et  Fautre  à  Tétat 
d'arséniate  sesquibasique  composé  de 

3  at.  protoxiSe  ie  nkkd  140^  ^6 

1  Et.  acide  fliiMiik}ae         t\^o  6ù^ 


2847  100,0 


l'anal jK  de  rarséuiate  ^  Bkkel  d* AUemont  ^  fÊÈ 
M.Betilhkr. 


■  »! 

Protbxicte  de  nickel.  .  •  35,^ 

Id.        de  coImU.  .  •  2,5 

Acide  àrsenique 36,6. 

Eau. ...  ; 45,5 

ioo,e 

Il  eoMeitt  i  ftUHfte  d'àrsénltltt  éi  t8  àUttues  d'eM; 

Tous  les  arsëniates  de  ]ri<4eé  sMt  éultlddés  êM^  Vmuh 
moniaque.  Quand  on  ajeute  à  la  solution  un  excès  de  po- 
tasse, ils  sont  décomposes,  il  se  précipite  du  nîccolate  de 
|fola«e|  el  il  reste  bb  dissolaftidn  de  iarséiliàte  de  p^l^isse. 
&a  m  peut  pas  se  servir  d'hydrosuUate  d'ammoliiafiae 
fwt  les  analyser  ^  le  sulfure  de  nickel  iiaul  solubl^^dans 
11i|4rMdfatis  d'ataunoniaquéi 

Atsénite  de  nickel. 

1875.  L'arsénite  dé  bickel  a  des  caractti^es  analogues  au 
sel  précédent,  mais*  laissa  dégager  de  ràoide  arséoieux  par  la 
chaleur.  On  trouva  ^ns  k  nature  ttti  Alrsénitrsesquibasi*- 
^e  de  nickel  combtné  aree  ift  atomt^  A^eiiu.  Il  est  proba- 
ble que  Farsénite  à^rtificiei  possède  h  iilièthe  composition. 

FKàsphate  de-mckelé    '- 

1876.  Obtenu  par  aoùble  décomposition,  il  est  vertblan- 
^'ra,  ûmcùnnèctt,  oU  même  edstallin  qiumd  il  est  formé 
ftvec  des  liqueurs  chaudes.  Dan$  ce  denÂer  eas  »  il  se  jfté^ 
sente  souvent  en  grains  brillans  d^un  joli  vert.  Il  est  in- 
soluble dans  Teau,  nUîs  sblublè  dni^  les  acides  forts  ainsi 
fie  dans  Tadde  pbosphorique.  If  est  facttemeait  décom- 
p>8able  par  le  cbarbon.  » 

L'acide  pbosphop<]ae  concentré  exerce  peu  d^action  sur 
k  nickel  ;  mais  Tacide  pkosphorique  faible  et  bouillant  k 
dûsout  avec  dégagement  de  gaz  hydroigène. 

Le  phosphate  de  nickel  est  soluble  dans  Tammoniaque. 
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En  portant  la  liqueur  à  rébullition ,  Talcali  se  dégage  en 
partie ,  la  dissolution  se  trouble ,  il  ^^en  précipite  des  flo- 
cons d*un  vert  blanchâtre  qui  sont  un  sous  «phosphate 
double  de  nickel  et  d'ammoniaque. 

La  potasse  ou  la  soude  caustique  en  grand  excès  et 
misea  plusieurs  fois  en  contact  avec  le  phosphate,  ne  lui 
font  éprouver  qu'une  décomposition  partidle  i  même  1 U 
faveur  d'une  ébuUition  prolongée* 

.    SUîcate  de  nickel. 

1877.  Le  silicate  de  nickel  est  un  minéral  connu  sous  le 
nom  de  piméli  te  qui  accompagne  la  chrysoprase  f  il  est  vert 
pomme  et  se  présente  sous  la  forme  d*une  substance  ter- 
reuse sans  apparence  cristalline.  Les  acides  l'attaquent  far 
cilement.  Il  n  est  jamais  pur,  Klaproth  a  rencontré  dans 
le  pimélite  du  village  de  Kosemûtz^  en  Basse-Silésie  : 

Suice*   •«•••••  35)0 

Nickel.^  %•••••  i5,6 

Alumioe. ,  •  •  •  •  •    5}0 

lAagaéaie.    •  •  •  •  4     i>2i 

Gbaux*.  ^  ••••••     0,4 

^  Peroxide  de  fe^\   •  •     4^7 

Eau*  •  « 38)1 

100)0 

Il  y  a  sans  doute  un  silicate  double  d'alumine  et  de  fer 
mêlé  avec  celui  de  nickeU  '    \ 

Borate  de  nickel» 

1878.  L*acide  borique  n'agit  pas  sur  le  nickel.  A  Taide 
de  rébullition,  il  se  combine  avec  le  protoxide;  mais  il 
vaut  mieux  préparer  le  borate  par  double  décomposition. 
Ce  sel  est  insoluble  dans  leau;  les  acides  puissansle  di»- 
aolveiit  facilement.  Il  çst  d*un  ver|t  blanchâtre» 
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Carbonate  de  nicheL 

Les  carbonates  de  nickel  ne  se  dissolvent  pas  dans  Teau  ; 
mais  ils  sont  solublcs  dans  les  carbonates  alcalins.  On  en 
obtient  facilement,  par  double  décomposition  ,  deux  va- 
riétés. Ces  sels  se  décomposent  facilement  au  feu,  et  si 
Ton  opère  la  calcination  à  l'air,  ils  Jaissent  un  résida  de 
peroxide* 

1879.  Carbonate  bibc^ique.  Quand  on  décompose  une 
dissolution  de  nickel  par  le  carbonate  de  soude,  il  se 
forme  un  précipité  d*un  beau  vert  pomme  tirant  un  peu 
sur  le  jaune.  La  couleur  persiste  après  la  dessicatibn. 
M.  Berthier  a  trouvé  dans  ce  sel 

Exp» 
1  at.  protozide       4%  fy]A 

I  at.  acide  carb.     1.37  i4>o 

7  at  eail  Sga  38,5 
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1880.  Carbonate  sesquibdsique.  Ce  sel  s'obtient  en 
traiunt  par  le  bicarbonate  de  soude  une  solution  quel- 
cmiqiie  de  nickel.  Le  précipité  est  blanc  verd&tre,  très- 
l^r,  et  ne  s'altère  point  par  la  dessicati<Mi.  M.  Berthier 
ja  trouvé 

Cïp. 

2  ai.  jMroloxide     988  48,3 

3  al.  aeidecarb.    i^vi  ai,o 
10  al.  eau              £63  3o,7 


191 1  100,0 

Préparation  du  nickeh 

he  nickel  s'extrait  toujours  du  kupfemickel  on  du 
ipeias.  Dans  ces  deux  substances,  il  est  associé  k  de  rarse- 
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nicy  du  soufre ,  du  cobalt  et  du  fer,  substances  auxquelles 
s^ajoutent  assez  souvent  d*autres  métaux  et  en  particulier 
du  cuivre>Se  Taniipioipeet  du  manganèse.  La  séparation 
complète  de  T^rsenic  ou  au  cobalt  ne  peut  s'obtenir  qu'à 
Faide  de  manipulations  attentives.  Ce  problème  a  excité' 
de  nombreuses  recherches,  mais  il  est  complètement  ré-' 
solu  par  diverses  méiho4es  dues  pour  la  plupart  aux  re- 
chercnes  de  M.  Berth4er,  qui  a  publié  sur  le  nickel  un 
grand  nombre  d'observations  fort  intéressantes,  Nous  al- 
lons.passer  en  revue  les  divers  procédés  inis  eu  usage  pour 
la  préparation  du  nickel. 

ii8i.PrQcé4é  de  Tuppuli*  On  réduit  le  speiss  en  pou- 
dre et  on  le  met  en  contact  avec  deiix  parties  et  demie  d  a- 
cide  nitrique  à  Sa"*,  étendu  d*un  volume  d'eau  égal  au  sien. 
L'action  se  manifeste  peu  k  peu ,  et  à  l'aide  d'une  douce 
chaleur»  la  matière  se  dissout  entièremenl.  Il  se  dégage  du 
deùtoxide  d'azQte  ^n  abondaqce.  Par  le  repos ,  la  liqueur 
laisse  déposer  ipifilqufisBûSODd  â.QiQ%tî^res  tcrveuses  et  de 
soufre.  Elle  retient-  en  dissoiotion  tous  les  métaux  à  l'état 
de  sulfates ,  d'arséniates  ou  de  nitrates.  Une  portion  con- 
sidérable d'arsenic  à  l'étui  d'acide  anéufoux  #'y  tconve 
aussi. 

La  dissolution  filtrée  et  concentrée  au  q»ari  doaon  ^Op 
lume  1  laisse  déposer  une  grande  qo^nlité  d'acide  %mér 
nieux  en  cristaux  distincts.  On  filtre  pour  les  séparer  ci  on 
les  lave  avec  un  peu  d*eau  froide. 

On  évapore  de  nouveau  la  liqueur  pour  fn  «expulser  un 
peu  d'eau  et  diacide  nitrique,  .et  .pendant  /{u'^Uc  e$t  en- 
core chaude,  on'j  verse  une  dissolution  4e  eaièionate  de 
soude  du  conwMtfce ,  goutt^  jk  goutte ,  en  ayant  soin  d'a- 
giter vivement  pour  faciliter  le  dégagement  d'acide  carbo» 
nique  et  pour  rendra  b  i^éadiM  bien  uniforme.  À  mesure 
que  l'excès  d'acide  de  la  liqueur  se  trouve  neutralisé ,  les 
arséniates  qu^cllc  contient  se  déposent  dans  l'ordi»  de  lebr 
mc^ndr^  9olubiltiét  L'arsénitle  de  pero«i4e  de  fer  ic.pn^ 
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cifîle  h  {ireviery  ftm  Vvnéaititit  àt  cobak  cl  celui  de 
ciii?r«9  enfia  r^nitiiî^U  «le  nickel. 

Le  premier  éépùt  ^ui  as  forme  comble  donc  cb  flœoM 
d*wi  Mme  jaunâtre  d'amëniale  de  peraxide  de  fer.  On 
c^enl  eiisuite  dea  flecqna  d'an  beau  roae^  cWl'avaénieie 
de  cpbelt  wAlé  d'an  pen  d'araéniale  de  enivre  en  d'arid- 
iiiaCe  de  Tien^anfiTi 

S*U  èaA  laeile  d'eidever  Iden  exaeleaaenl  raraéniale  de 
peronde  de  fer  »  il  n-en  eat  paa  ainsi  poor  i'araënlate  de> 
eobalt  :  qoand  la  majeure  partie  eat  aéparée,  on  obtient 
aîmid  te  n6npnt  nn  dépèt  d*araéniatede  cobah  et  d'arsëmaie 
de  nickdi.  Le  précipité  dfnent  vert  pâle ,  et  ^^enivant  qu'on 
ponage  plna  on  moins  leân  l'opération ,  la  séparation  du 
osWi  eat  pins  eu  moina  complète» 

Il  nale dans  la  liqueur  de  larséniate  et  da  enlfiile  eu  du- 
uilrale  de  nickel  ^  mêlés  de  4pielq|iea  traces  de  cobalt.  On 
r«lepd  de  beaucoup  d'eau  et  on  y  fiiit  passer  un  courant 
d%y)dn>gène  sulfuré.  Ce  gai  lera  sans  action  sur  le  nickdi  ' 
ou  le  eobalt,  si  la  liqueur  eiA  puffisamment  acide  ^  il  agira, 
au  oOtfitraire  ^  aur  Taeide  arsenique  et  produira  un  préci- 
pité flocooaeux  ée  peraulfure  dV^^ic^-  Au  bout  de  quel«^ 
que  lempa  la  liqueur  ap  Uropble  donc  et  il  se  produit  des 
floooas  d*un  beau  jaune.  Tout  l'arsenic  eet  séparé  quand  la 
UqjMDr  esliale  une  forte  odei#d*bjfdrogine  suUtiré  après 
avoir  été  filtrée,  et  qu'au  bout  de  vinguquatre  heures  H  ne' 
s'y  eatmamfesli  aucun  dépAt  de  sulfure  d  arsenic. 

Le  disiohtfinn  doit  être  évaporée  de  nouveau  pour  rfias- 
ner  renées  d'aoideliydrosalfurique.  Quand  eHc  en  cstbien 
putyia^  on  l'étend  d'eau  et  on  y  verfc  un  eitcès  de  carIxH 
xMUe  de  soude.  Il  se  précipite  un  cariMmate  bibasique  d\tn 
-vert  pèle*  Ce  carbonete  pourrait  retenir  un  peu  de  cobalt, 
mais  on  tf  ouvera  j^us  bas  les  moyens  propres  è  l'en  Aé-^ 


abrégerait  beaucoup  ee  xn 
\  dans  l'eau  féfi^  du  spm$ 
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plu»  grande  que  celle  qu  il  faut  pour  transformer  toot 
Tarsenic  en  arséniate.  Un  essai  en  petit  suffirait  pour  la 
déterminer.  La  dissolution  acide  ne  contiendrait  pas  d'acide 
arsënieux.  Traitée  par  le  carbonate  de  soude,  elle  four* 
nirait  successivement  de  Tarséniate  de  peroxide  de  fer,  de 
rhydrate  de  peroxide  de  fer,  du  carbonate  de  cuivre,  du 
carbonate  de  cobalt,  enfin  un  mélange  de  carbonate  de  co* 
balt  et  de  carbonate  de  nickel.  La  dissolution  ainsi  puri- 
fiée fournirait  enfin  du  carbonate  de  nickel  presque  pur; 
comme  la  précédente* 

1 88  a .  Premier  procédé  de  M.  Berthier.  On  pile  le  kup^ 
femickel  et  on  le  lave  pour  en  séparer  toutes  les  matières 
terreuses.  On  grille  le  schlich,  en  ayant  soin  de  chauffer 
peu  dans  le  commencement,  de  peur  qu'il  ne  fonde,  et  on 
le  remue  continuellement.  A  mesure  que  le  grillage  avance, 
on  augmente  le  feu  jusqu'à  rougir  la  matière.  Quand  les 
Ta]peurs  d'acide  arsénieux  cessent  de  se  dégager,  on  ajoute 
de  la  poussière  de  charbon;  une  grande  partie  de  Tarse- 
Diate  formé  se  décompose,  passe  à  Tétat  d'arsénite,  qui 
se  détruit  a  son  tour^  et  les  vapeurs  d'acide  arsénieux 
reparaissent.  On  réitère  plusieurs  fois  l'addition. 

Quand  on  a  dégagé  ainsi  le  plus  possible  d'arsenic ,  on 
fait  bouillir  la  matière  avec  de  Teau  régale  jusqu'à  disso* 
lution  complète*  On  évaporarla  liqueur  à  sicciié ,  au  moyen 
d  une  douce  chaleur,  et  on  reprend  le  résidu  par  l'eau.  Il 
reste  beaucoup  d'arséniate  d'antimoine.  On  ajoute  à  la 
dissolution  du  carbonate  de  soude ,  tant  qu'il  s'y  forme  un 
précipité  incolore.  C'est  encore  de  l'arséniate  d'antimoine 
qui  se  dépose }  vers  là  fin ,  il  contient,  un  peu  d'arséniate 
de  cobalt  et  d  arséniate  de  nickel  ;  mais  la  couleur  que 
ceux-ci  possèdent  permet  d'en  apercevoir  la  présence  dès 
quHls  se  précipitent  en  quantité  notable. 

La  liqueur  ne  contient  alors  que  du  cobalt ,  du  nickel 
et  de  l'acide  arsenique.  On  y  ajoute  du  perchloruré  de  fer 
et  ensuite  du  carbonate  de  soude.  Il  se  précipite  d'abord 
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de  Tarséniate  de  peroxide  de  fer  qui  est  blanc^  îm  pea 
jaunâtre.  Quand  il  y  a  un  excès  convenable  de  perchlorure 
de  fer,  il  se  dépose  ensuite  de  Thydrate  de  peroxide  avec 
sa  couleur  jaune  brun  ordinaire.  Il  faut  qu*il  y  ait  excès 
de  perchlorure,  pour  quonsoît  sûr  d'avoir  séparé  tout 
Tacide  arsenique. 

U  ne  reste  alors  que  du  cobatlt  ^t  du  nickel*  On  ajoute 
peu  à  peu  du  carbonate  de  soude.  On  obtient  un  dépôt 
rose  de  carbonate  de  cobalt  et  on  s'arrête  dès  qu'il  prond 
une  teinte  verte.  On  recueille  ce  précipité  sur  un  filtre. 
On  ajoute  ensuite  une  nouvelle  quantité  de  carbonate  de 
soude;  il  se  forme  un  précipité  qui  contient  le  reste  du 
carbonate  de  cobalt  et*  du  carbonate  de  uickel.  On  essaye 
de  temps  en  temps  la  liqueur,  et  quand  elle  ne  contient 
plus  de  cobalt,  on  cesse  d'ajouter  du  carbonate  de  soude. 
On  filtre  et  on  met  à  part  le  précipité  mixte  de  cobalt  et 
de  nickel,  qui  mérite  un  nouveau  traitement. 

Enfin  ,  on  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée  avec  un  excès 
de  carbonate  de  soude ,  et  l'on  a  du  carbonate  bibasique 
de  nickel  très-pur. 

1 883.  Second  procédé  de  M.  Berlhler.  On  réduit  le  speiss 
e^oudre  fine,  et  on  le  grille  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  dégage 
plus  de  vapeurs  arsenicales ,  en  ayant  soin  de  ménager  le 
feu  au  commencement  de  l'opération ,  à  cause  delà  grande 
fusibilité  de  la  matière.  On  ajoute  au  produit  grillé  une 
quantité  convenable  de  fer  métallique.  Il  faut  qu'il  y  ait 
assez  de  fer  pour  que  tout  l'arsenic  soit  transformé  en  ar- 
séniate  de  peroxide.  On  en  détermine  le  dosage  par  un  essai 
préalable.  On  fait  dissoudre  le  tout  dans  l'eau  régale  bouil- 
lante, et  l'on  évapore  à  siccité.  Le  résidu  repris  p.ir  l'eau 
laisse  une  grande  quantité  d'arséniate  de  peroxide  de  fer. 

La  liqueur  filtrée  ou  décantée  en  contient  encore,  mais 
par  ime  addition  ménagée  de  carbonate  de  soude,  celui-ci 
se  dépose.  On  arrête  la  réaction,  dès  que  le  dépôt  devient 
verdâtre. 

II*.  17 
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ties  d'eàa  a  xo*'.  Il  n'est  pas  efflorescent.  Chauffé  an  rouge, 
il  passe  du  vert  au  jaune ,  puis  s\Vi  fauve  et  enfin  au  noir. 
A  celte  époque  y  le  résidu  ne  contient  plus  de  sulfate  de 
nickel ,  ce  sel  ayant  été  complètement  décomposé.  Le  ré- 
iddtt  consiste  en  sulfate  de  potasse  et  oxide  de  nickel. 
Ce  sulfate  double  contient 

.    I  at.  sulfate  de  potasse  io8g  3 g, 8 

I  at.  sulfate  de  nickel     970  35,5 

12  at.  eau  672  2497. 


2781  100,0 


1871.  Sulfate  d* ammoniaque  et  de  nickel.  H  s^ôbtîeot 
comme  le  précédent  :  il  est  isomoirplie  avec  lui.  Ce  sel 
est  d'un  vert  clair  ;  sa  saveur  est  acre  et  fraîche  en  même 
temps.  Il  se  dissout  dans  quatre  parties  d'eau  à  10*.  Par 
.une  chaleur  rouge,  il  se  décompose  entièrement  et  laisse 
del'oxide  de  nickel  pour  résidu.  Il  est  formé  de 

I  at.  sulfate  de  nickel  970  37,6 

X  at.  sulfate  d'ammoniaque   7i5  27,7 

16  at.  eau  8g6  34,7 
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I  Sjvi.Sulfatede  zincetde  mc/re/. Tupputi  obtenait  ce  sel 
en  dissolvant  du  zinc  dans  le  sulfate  acide  de  nickel  \  mais 
il  vaudrait  mieux  le  faire  par  le  simple  mélange  du  sulfate 
de  nickel  et  du  sulfate  de  zinc.  Ce  sel  cristallise  comme  le 
sulfate  de  nickel  simple  ;  il  est  d'un  vert  très-léger ,  se  dis- 
sout dans  trois  ou  quatre  parties  d'eau  froide  et  s'effleurit 
a  l'air.  Ce  sulfate  double  n'est  probablement  qu'un  simple 
mélange  analogue  à  ceux  qu'on  observe  entre  les  sulfates 
de  cuivre  et  de  fer  et  entre  ceux-ci  et  le  sulfate  de  zinc 
lui-même. 

Séîénite  de  niçkeL 

lie  séîénite  encore  htmûde  est  ui^e  poudre  l^wolie  »  in^ 


soloble  9  qui ,  après  être  sëcliëe ,  prend  une  couleur  vert 
pomme  paie.  Le  bisélénite  est  soluble,  et  donne  une 
masse  verte  ressemblant  à  une  gomme. 

Nitrate  de  nicheL 

1873.  Le  nickel  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  con« 
centré  ou  faible  y  avec  dégagement  de  denjtoxide  d'aiote. 
n  en  résulte  du  nitrate  de  protozide  de  nickel ,  sel 
qn  on  obtient  par  des  procédés  plus  économiques  en  trai- 
tant les  mines  de  nickel.  Il  est  vert,  légèrement  bleuâ- 
tre. Sa  saveur  ressemble  à  celle  du  sulfate  ;  il  se  dissont 
dans'deux  parties  d'eau  à  10^.  Il  s'effleurit  dans  un  air  %ec 
et  tombe  en  déliquescence  dans  Tair  humide.  Il  se  dissout 
dans  Talcool ,  mais  il  y  cristallise  moins  bien  que  dans 
Peau.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  octogones  réguliers. 

La  chaleur  fait  d*abord  perdre  à  ce  sel  son  eau  de  crisr 
lallisation ,  puis  une  partie  de  son  acide,  et  le  transforme 
en  un  sous-nitrate  insoluble  vert  ou  olive.  Celui-ci  se  dé- 
compose à  son  tour  et  laisse  pour  résidu  le  protoxide  pur 
ou  mêlé  d'un  peu  de  peroxi(}e ,  selon  la  température  em-* 
ployée. 

Le  nitrate  neutre  de  nickel  contient 

I  at.  protoxide         469»75  j^'9^îioo 

I  at.  acide  677,02  59,00/  , 

■  ■     I     ■■■■■!  1  #• 

I  at.  nitrate  sec      1146,7^  62,97)  ^^ 

la  at.  eau  675,00  37,o3/ 

I  at^  nitrate  crist.  1821,77 

Le  sous*nitrate  de  nickel  renferme,  d'après  Proust, 
88  pour  cent  de  base  et  12  pour  cent  d  acide.  C'est  un  ni- 
trate décembasique. 

Le  nitrate  de  nickel  forme  un  sel  double  avec  le  nitrate 
d'ammoniaque.  Celui-ci  est  soluble,d'un  joli  vert,  et  cris- 
tallise en  prismes  octogones  comme  le  nitrate  simple» 
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Arséniatô  de  mchçh 

m 

i874.  Il  resseifible  au  pliosphatc.  DessëcKe ,  il  est  vert 
pomme  pale.  Calciné»  U  prend  momentanément  une  cou- 
leur hyacinthe,  puis  il  devient  brun  jaune  ou  jaune  clair,  et 
lie  s'altère  plas.  Dans  cet  état,  il  se  Sissout  encore  dans  les 
acides  forts,  tels  que  les  acides  nitriqtie,  hydroeblortque, 
stilfnrique. Humide,  ilse  dissout dansla  J^lupartdes  àdidcft 
ittinéraux.  Aussi ,  Tacidc  arsénique  ne  tf ouble-t^l  paft  lift 
dissolutions  de  liickel  qui  contiennent  un  acide  minétid  \ 
mais  il  précipite  cell^  qui  sont  formées  par  un  aetde  o^ 
ga'nique.  Il  se  réduit  facileihent  pat  le  charbon.  H  est 
soluble  dans  f^amtaiouiaque  et  se  décompose  par  ieH  èid- 
Ibres  alcalins. 

On  obtient  ee  sel  par  double  décomposition.  H  se  pfiS- 
tipitecfb  flocons  ou  quelquefbfien  grains  cristalline.  Qttànd 
on  fait  bouillir  &  detnc  ou  trois  reprises ,  Tarséniate  de  tole^ 
kel  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustique,  il  eftt  cotA^ 
plètement  décomposé. 

Qi^KTid  on  dissout  farséniate  de  nickel  dans  uii  Adde  et 
qu'on  sature  ensuite  par  le  carbonate  de  soude ,  il  se  ]^ré* 
cipite  toujours  de  Tarséniate  sesquibasiqite. 

L'arséniate  de  nickel  accompagne  le  kupfer-nickel  et 
parait  «n  produit  de  son  oxidation  lente  à  Tair.  Il  est 
vert  pomme  en  masses  agglomérées*  La  composition  de  ce 
sel  est  la  même  que  celle  de  Tarséniàte  artificîd  préparé 
par  double  décompositien.  Us  sont  l'un  et  l'autre  à  l'état 
d'arséniate  sesquibasique  eomposé  d6 

^  at.  protoxîde  de  mèkd  tiûf  1^6 

I  at  acide  aneni^o        i44<>  S^4 
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n  «ëAtieiit  I  iiti$i»e  d*ànéii)«i«  ëi  tS  àUJUces  d'eiii« 
Tous  les  arséniates  de  nicàfii  sMré  MliAlds  datt»  I'mi- 
moniaque.  Quand  on  ajoute  à  la  solution  un  excès  de  po- 
tasse ,  ils  sont  décomposes,  il  se  précipite  du  nîccolate  de 
jfoume  i  el  il  raste  011  dissolinidn  de  Taraéillâie  de  polMse. 
On  ne  peut  pas  se  servir  d'kjdrosulfate  d'ammoliiaqiie 
font  les  analyser  y  le  sulfure  de  nickel  dtani  solttbIe]|daiis 
llif  jbes«lfatk  d^ainmoniaquiâ^ 

Atsénite  de  nickel. 

j  875.  L'arsénite  de  bickel  a  des  caractti^  analogues  au 
sel  précédent,  mais  laisse  dégager  de  Teoide  arséoieux  par  la 
cbaleur.  On  trouve  déns  le  nature  ttti  Arsénitesesquibasi- 
que  de  nickel  combine  a?ec  i9  atom^  d^eàtt.  Il  est  proba- 
ble que  l'arsénile  àtrtfficiel  poster  h  iàliètfie  composition. 


Phéfphate  demdcel. 

1 876.  Obtenu  par  double  décomposition,  il  est  vertblan- 
diàtre^  ûmstmntùX  oli  même  etistallin  quand  il  est  formé 
avec  des  liqueurs  cbaudes.  Dan^ce  dernier  eas»  il  se  pres- 
sente souvent  en  grains  brillans  d'un  joli  rert.  Il  est  in- 
soluble dans  Teau,  mais  sblublè  dues  les  acides  forts  ainsi 
que  dans  Tacide  pliosphoriqne.  If  est  £M:ilement  déeom- 
posable  par  le  charbon. 

L^acide  pbospbopqqe  concentré  exerce  peu  d'action  sur 
le  nickel  \  mais  Tacide  pkosphorique  faible  et  bouillant  le 
dissont  avec  dégagement  de  gax  hydrogène. 

Jje  phosphate  de  nickel  est  soluble  dans  i  ammoniaque. 
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On  fond  ensuite  le  nickel  ainsi  préparé  au  fea  d^nné 
bonne  forge  dans  un  creuset  qui  contient  un  pende  verie 
on  de  borax  pour  ettipècber  son  oxidation. 

On  se  procure  souvent  le  nickel ,  en  réduisant  sés  oxî- 
des  au  moyen  du  charbon.  A  cet  effet ,  on  forme  avec 
loxide ,  du  noir  de  famée  et  de  l'huile  une  pâte  ferme  que 
Ton  façonne  en  Soûles.  Celles-ci  étant  placées  dans  des 
creusets  brasqués  que  Ton  soumet  à  la  chaleur  d'une 
bonne  forge ,  fournissent  des  globules  de  nickel.  Maïs  le 
métal  est  combiné  avec  un  peu  de  carbone.  On  trouve 
aujourd'hui  daus  le  commerce  du  nickel  presque  pur  qui 
est  destiné  k  la  préparation  du  packfong. 

t9go.  Le  nickel  est  un  métal  destiné  à  recevoir  des  appli* 
cations  fort  utiles.  Déjà  la  consommation  du  packfong,  de* 
puis  long-temps  très*constdérable  en  Chine,  commenee  k 
se  répandre  en  Europe.  C'est  un  alliage  de  cuivre ,  nickel 
et  zinc  fort  analogue  k  l'argent  par  ses  caractères  physi* 
qties. 

On  prépare  aussi  sous  le  nom  d*acier  météorique  un 
très-bel  acier  damasié,  en  alliant  le  nickel  à  Tacier  or- 
dinaire. M.  Fischer,  de  Schaffouse,  en  a  versé  dans  le 
commerce.  Cet  acier  prend  le  plus  beau  poli,  se  damasse 
très-bien ,  et  possède  tous  les  caractères  d'tm  acier  de  qua^ 
lité  supérieure. 

•  Analyse  des  produits  nickeltifères. 

i8gt .  M.  Berzélius,  ayant  soumis  à  une  discussion  atteu- 
tiveles  méthodes  par  lesquelles  on  peut  analyser  les  mines 
de  nickel,  s'est  arrêté  au  procédé  suivant  qui  embrasse  i  peu 
près  tous  les  cas  particuliers  que  nous  avons  à  considérer 
ici.  C'est  lanalyse  d'un  minerai  renfermant  du  soufre, 
du  fer,  du  cuivre ,  de  l'arsenic ,  du  cobalt,  du  plomb ,  de 
l'antimoine,  du  nickel  et  de  l'argent. 

M.  Berzélius  attaque  ce  minerai  par  le  chlore.  lia  ma- 


tiire  est  mise  dans  un  tube  de  verre  effila  dont  h  pe>hitè 
-vient  plonger  dans  un  flacon  qui  contient  de  Teaù.  On 
peut  se  servir  d'un  tube  auquel  on  a  soufflé  deux  boules , 
J^unepour  contenir  le  minéiai ,  Tautre  pour  condenseriez 
clilorures  peu  volatils  qui  se  produiront.  L*extrémité  dti 
tabe  vient  plonger  dans  Teau  du  flacon  qui  porte  un  lon^ 
tube  pour  le  dégagement  du  chlore  en  excès. 

On  obtient  le  chlore  au  moyen  du  peroxide  de  man^ 
ganèse,  da  sel  marin  et  de  Tacide  sulfurique  étendu  d*eau, 
sans  chaufler  le  ballon.  Par  ce  moyen  le  chlore  est_plus 
facile  à  sécher  ;  du  reste  on  le  sèche,  en  le  faisant  passer  au 
travers  d'un  flacon  de  chlorure  de  calcium.  L'opération 
doit  être  conduite  avec  lenteur;  elle  dure  six  ou  huit 
heures.  Le  minerai  n'est  pas  complètement  attaqué;  mais, 
passé  ce  terme,  la  portion  que  le  chlore  peut  atteindre 
devient  presque  insensible.  Les  chlorures,  d antimoine, 
d'arsenic  et  de  soufre  se  rendent  dans  le  flacon  contenant 
de  Teau.  Le  chlorure  de  fer  moins  volatil  se  condense  dans 
la  seconde  boule.  Gomme  il  peut  y  avoir  une  portion  des 
chlorures  plus  volatils  qui  se  soit  condensée  avec  lui,  on 
chauiTe  doucement  cette  seconde  boule  et  le  tube  dans 
toute  sa  longeur  pour  les  forcer  à  se  rendre  dans  le  flacon. 

1892.  La  masse  qui  reste  dans  les  boules  ou  dans  le  tube 
contient  du  minerai  non  attaqué,  du  chlorure  de  nickel, 
du  protochlorure  de  fer,  du  chlorure  d'argent,  du  chlorure 
de  plomb ,  du  chlorure  de  cobalt  et  du  chlorure  de  cuivre. 
Ces  substances  sont  dans  la  première  boule.  La  seconde  et 
le  reste  du  tube  contiennent  du  perchlorure  de  fer.  On 
met  le  tube  dans  l'eau  avec  un  peu  d'acide  nitrique ,  àoit 
pour  favoriser  la  dissolution  du  chlorure  de  plomb,  soit 
pour  ramener  le  fer  à  l'état  de  perchlorure.  On  chaude  et 
on  Gltre.  Ce  que  teau  ne  dissout  pas  consiste  en  chlorure 
d'argent  et  en  minerai  intact.  On  enlève  le  chloruré  d'ar- 
gent par  l'ammoniaque. 

Ta  dissolution  acide  renferme  des  chlorures  de  fer,  àù 
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nickel  y  de  cuivre ,  de  plomb  et  de  cobalt.  On  précipite  la 
plomb  par  Tacide  sulfurique ,  on  évapore  à  siccité  pour 
chasser  Texcès  d'acide,  et  on  a  lesulfate  de  plomb  en  repre- 
nant par  Teau.  On  précipite  le  fer,  à  son  tour,  par  du  car- 
bonate d'apimoniaque  versé  goutte  à  goutte.  On  ajoute  en- 
suite à  la  liqueur  un  excès  d'acide  sulfurique,  et  on  pré- 
cipite le  cuivre  parThydrogène  sulfuré.  On  fait  bouillir  la 
liqueur  restante  pour  chasser  Thydrogène  sulfuré;  on  y 
verse  de  Tammoniaque  en  excès  pour  redissoudre  les  oxides 
de  cobalt  et  de  nickel.  On  étend  la  dissolution  d'eau  bouil- 
lante dans  un  flacon  fermé.  On  y  ajoute  ensuite  de  la  po- 
tasse caustique,  qui  occasione  un  précipité  vert  pomme 
d'hydrate  de  nickel.  On  continue  Taddition  de  la  potasse 
jusqu'à  ce  que  la  dissolution  ,  qui  était  bleue,  passe  au 
rose.  On  bouche  le  flacon  et  on  laisse  reposer.  L'hydrate 
de  nickel  se  précipite  très-pur.  La  liqueur  rose  étant  éva- 
porée pour  chasser  l'ammoniaque,  rhydratc  de  cobalt  se 
dépose. 

1893.  La  liqueur  acide  du  flacon  contient  les  chlorures 
volatils.  Quand  l'opération  a  été  conduite  très-doucement, 
elle  ne  renferme  pas  de  chlorure  de  fer.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  y  en  a  un  peu.  Pour  simplifier,  nous  la  suppo- 
serons exempte  de  fer.  On  la  porte  à  rébullition  pour  chas- 
ser  l'excès  de  chlore.  Cette  liqueur  est  troublée  par  de 
l'acide  ontimonieux  et  du  soufre.  On  la  filtre  pour  les  re- 
cueillir. Ce  dépôt,  mis  en  ébullition  avec  de  l'acide  nitri- 
que, fournit  de  l'acide  antimonieux  pur  et  une  liqueur 
chargée  d'acide  sulTurique  que  l'on  dose  par  la  barite. 

La  liqueur  séparée  du  premier  dépôt  renferme  des  acides 
hydrochlorique,  sulfurique  et  arsenique.  On  la  sature  avec 
de  l'ammoniaque ,  pour  s'assurer  que  les  acides  ne  retien- 
nent rien  en  dissolution.  On  ajoute  de  l'acide  nitrique  eu 
excès ,  et  on  précipite  l'acide  sulfurique  par  le  chlorure  de 
bariura.  Le  sulfate  de  baryte  est  recueilli  et  pesé.  L'arsé- 
niate  de  baryte  reste  dissous  dans  l'excèi  d'acide.  On  dé- 
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barrasse  la  licpieur  de  toute  la  baryte  par  Tacide  sulfurique 
et  on  filtre.  Elle  ne  renferme  plus  que  Tacide  arsënique. 
On  en  détermine  d'abord  à  peu  près  la  quantité  par  la 
somme  des  autres  substances  \  on  y  verse  une  solution  de 
nitrate  de  peroxide  de  fer  pur  contenant  un  poids  de  fev 
double  de  celui  de  Tarsenic  présumé.  Au  moyen  de  Tam- 
moniaque ,  on  précipite  Tarséniate  de  fer  ainsi  que  Fexcèa 
de  peroxide  de  fer.  Le  précipité  étant  séché  et  pesé  on  en 
retranche  le  poids  du  peroxide  de  fer  \  il  reste  celui  de 
Tacide  arsënique. 

On  trouvera  dans  le  chapitre  suivant  l'exposition  des 
méthodes  par  lesquelles  on  peut  séparep  le  nickel  du  co- 
balt dan&  tous  les  cas  possibles.  Celle  qui  est  donhée  dans 
cet  article  ne  convient  que  pour  les  mélanges  où  il  y  a 
beaucoup  de  nickel  et  peu  de  cobalt. 

1894*  Le  nickel  peut  se  séparer  de  la  plupart  des  mé- 
taux ,  en  tenant  compte  des  propriétés  suivantes. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  le  précipite  pas  de  ses  dissolu* 
tîons  rendues  acides.  Le  cuivre ,  le  plomb ,  largent  j  etc., 
peuvent  s'en  séparer  en  vertu  de  cette  propriété. 

Un  excès  dammoniaque  redissout  le  précipité  que  cet 
alcali  produit  d'abord  dans  les  dissolutions  de  nickel. 
Cette  réaction  peut  quelquefois  être  mise  à  profit  «  mais  il 
faut  se  tenir  en  garde  contre  la  production  de  niccolates 
insolubles  que  l'ammoniaque  ne  redissoiit  pas  toujours. 

Les  carbonates  alcalins,  ajoutés  goutte  à  goutte ,  préci- 
pitenttoujourslcsoxidesinditTérens  avantl'oxîdede  nickel* 

Le  chlore  convertit  l'oxide  de  nickel  en  peroxide  inso- 
luble. Cette  réaction  est  mise  à  profit,  toutes  les  fois  que 
le  nickel  est  mêlé  avec  un  oxide  dont  le  métal  peut  s'unir 
au  chlore,  tandis  que  l'oxigène  se  porte  sur  le  nickel. 

L'acide  acétique  ne  se  sépare  pas  du  nickel  aussi  facile- 
ment que  desoxidesindifférens.  Aussi,  en  faisant  évaporer 
une  dissolution  de  nickel  et  de  Tun  de  ces  oxides,  le  résidu 
repris  par  l'eau  peut-il  fournir  de  l'acétate  de  nickel  pur. 
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CHAPITRE  Vn. 
Cobalt.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal 

1895.  Le  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature  sous  ies 
formes  assez  variées.  Il  fait  partie  à  l'état  d'alliage  de  la 
plupart  des  fers  méléoriques;  Mais,  du  reste  ,  dans  les 
terrains  connus  à*  la  surface  du  globe  ,  on  ne  Ta  jamais 
observé  à  Télat  métallique,  ni  à  Tétat  d'alliage. 

Il  s'y  trouve  à  l'état  de  cobalt  sulfuré  correspondant  au 
peroxîde  5  de  cobalt  arsenical  qui  renferme  plusieurs  es- 
pèces; d'arsénio-sulfure  et  d*arséniate  de  cobalt.  On  ren- 
contre en  outre  l'hydrate  de  peroxîde  de  cobalt  souvent 
combiné  av.ec  Toxide  de  manganèse  ;  le  sulfate  de  cobalt  se 
trouve  aussi  dans  la  nature. 

Les  produits  d'art  que  fournit  le  cobalt  sont  Toxide  de 
cobalt,  le  bleu  d'azur,  le  bleu  Thénard^  les  bleus  sur 
porcelaine  ou  poteries,  les  verres  et  les  émaux  bleus.  Le 
cobalt  fut  introduit  dans  la  fabrication  du  verre  pour 
le  colorer  en  bleu,  en  i54o.  Depuis  lors  il  a  été  appliqua 
généralement  à  la  coloration  du  verre  ou  des  poteries. 
Mais  la  belle  couleur  bleue  qu'il  fournît  fut  long-temps 
préparée  au  moyen  des  mines  de  cobalt  sans  que  l'on  e& 
connut  la  nature.  Le  cobalt  métallique  a  été  obtenu  en 
1^33  par  Brandt. 

Ce  métal  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  nickel.  Aussi, 
comme  cela  s'observe  presque  toujours ,  sont-ils  constam- 
ment associés.  11  est  peu  de  mines  de  cobalt  sans  nickel  et 
peu  démines  de  nickel  sans  cobalt.  La  séparation  de  ces 
deux  métaux  n  est  pas  aisée ,  mais  elle  peut  s^obtenir  exac- 
tement. 
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te  cobalt  bien  par  est  blanc  et  prend  facilement  te  poli } 
il  a  une  odeur  sensible.  Sa  densité  est  égale  à  8,538  diaprés 
Tassaërt  et  Haûy,  et  à  8,7  d'après  Lampadius*  Le  cobalt 
pur  devrait  être  aussi  ductile  que  le  fer  *,  mais  jusqu^ici 
on  Ta  toujours  obtenu  combiné  avec  un  peu  de  carbone. 
Celui  qu'on  prépare  en  réduisant  Toxide  par  le  charbon 
est  demi-ductile;  il  a  une  cassure  inégale  et  crochue. 
A  Tétat  pur,  on  ne  connaît  pas  son  degré  de  fusibilité  ; 
combiné  avec  le  charbon ,  il  fond  à  peu  près  à  la  même 
température  que  le  fer.  Le  cobalt  est  absolument  fixe*,  il 
est  magnétique  9  mais  moins  que  le  fer  dans  le  rapport  de 
5 :  8  ou  de  6  :  9  d'après  Wollaston. 

Lair  sec  n'a  aucune  action  sur  le  cobalt;  Tair  humide 
fait  passer  sa  surface  à  l'état  d'hydrate  de  peroxide.  A 
l'aide  de  la  chaleur,  le  cobalt  s'oxide  facilement.  Chauffé 
au  rouge  ,  il  absorbe  rapidement  l'oxigène  ;  il  ne  décom- 
pose pas  l'eau  à  la  température  ordinaire,  mais  il  la  dé- 
compose à  la  chaleur  rouge. 

A  la  faveur  des  acides ,  il  peut  décomposer  l'eau  k  froid, 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Ce  métal  est  très-fa- 
cilement dissous  par  les  acides.  Les  oxides  de  cobalt  sont 
aisément  réduits  par  Thydrogèneà  la  chaleur  rouge  som- 
bre. On  obtient  le  métal  en  poudre  grise.  Ils  sont  aussi 
aisément  réduits  par  le  charbon ,  mais  alors  le  cobalt  ré- 
duit se  combine  avec  quelques  centièmes  de  carbone,  à  la 
manière  du  fer. 

Protoxidê  de  cobalt, 

1896.  Le  protoxtde  de  cobalt  est  gris  clair,  légèrement 
verdàtre.  11  est  pulvérulent.  Lorsqu'on  l'expose  à  la  chaleur, 
il  absorbe  l'oxigène  de  l'air  et  le  transforme  en  peroxide, 
en  produisant  un  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  11 
estsoluble  dans  les  acides  forts  seulement.  L'acide  nitri- 
que et  l'acide  sulfurique  le  dissolvent  avec  dégagement  de 
chaleur.  L'acide  hydrochlorique  le  dissout  aussi  sans  qu'il 
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se  développe  de  cUore.  Cest  à  ce  signe  qu'on  reconnaît 
la  pureté  du  protoxide,  car  la  moindre  trace  de  peroxide 
occasioue  un  dégagement  de  chlore  très-sensible.  L'am- 
moniaqiie  ne  peut  eu  dissoudre  que  des  traces ,  quand 
on  opère  à  Tabri  du  contact  de  Fair.  Il  se  colore  fai- 
blement en  rose.  Mais  avec  le  contact  de  Fair  et  surtout 
de  Tacide  carbonique ,  la  dissolution  s'opère  rapidement 
et  il  se  produit  un  carbonate  double. 

Le  protoxide  decobalt  donne  naissanceà  un  hydrate,  qui 
est  bleu  à  froid  et  au  moment  de  la  précipitation ,  mais  qui 
passe  aisément  au  rose  feuille  morte  par  TébuUition  ou 
mèmeavecle  temps. Cethydratenesedécomposepasà  ioo\ 
Il  est  donc  assez  stable.  Exposé  à  Tair,  il  changede  couleur, 
devient  olive  et  se  transforme  en  un  mélange  de  carbo- 
nate de  protoxide  et  d'hydrate  de  deutoxide.  Lorsqu'il 
n'est  pas  altéré,  il  se  dissout  très-bien  dans  tous  les  acides. 
L'ammoniaque  agit  sur  lui,  mais  avec  le  contact  de  lair, 
parce  qu'alors  il  absorbe  Tacide  carbonique  ou  Toxigèue 
en  se  dissolvant.  Le  carbonate  d'ammoniaque  peut  le  dis- 
soudre complètement  et  former  un  carbonate  double  de 
protoxide  de  cobalt  et  d'ammoniaque.  Cet  hydrate  forme 
une  dissolution  bleue  avec  la  potasse  caustique  ;  mais  la 
combinaison  est  défaite  par  Veau  ajoutée  en  grande  quan- 
tité; elle  se  détruit  également  à  l'air,  parce  que  l'oxide 
passe  au  maximum  et  devien y  insoluble  dans  la  potasse. 
Le  carbonate  de  potasse  dissout  aussi  cet  hydrate  et  se  co- 
lore en  rose. 

Le  protoxide  et  l'hydrate  de  cobalt  sont  composés  de 

I  at.  cobalt  869  78,681 

I  at.  oxigène        100  2i,32j  ^^ 


1  at.  protoxide    4^  8<  . 

2  at.  eau  112  .-'^Moo 


1)^ 


I  at.  hydrate       58 1 
1897.  Le  protoxide  de  cobalt  ne  peut  pas  se  rencontrer 
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dans  la  nature.  On  le  prépare  par  la  décomposition  du  car* 
bonate,  au  moyen  de  la  chaleur.  On  opère  cette  décom- 
position dans  une  cornue,  et  on  chasse  tout  Tair  qu^elle 
contient  à  Taide  d*un  courant.d'acide carbonique,  avant  de 
la  chaufTer.  Quand  la  décomposition  est  complète,  ou 
laisse  refroidir  entièrement  la  cornue,  à  Tabri  du  contact 
deTair,  avant  d'en  sortir  le  protoxide.  Sans  cette  précau- 
tion ,  celui-ci  pourrait  prendre  feu  et  se  transformerait 
en  peroxide. 

L'hydrate  de  cobal  t  s'obtient  en  infiltrant,  goutte  à  goutte, 
une  solution  de  quelque  sel  de  cobalt  dans  une  dissolution 
bouillante  de  potasse  caustique.  On  peut  le  conserver  hu- 
mide dans  des  flacons  remplis  d'eau  bouillie.  On  peut 
aussi  le  conserver  à  sec  ;  mais  alors ,  il  faut  le  sécher  rapi- 
dement et  l'enfermer  dans  des  flacons  bien  bouchés. 

Le  protoxide  de  cobalt  se  dissout  aisément  dans  les  flux 
vitreux  qu'il  colore  en  bleu  intense.  C'est ,  sans  aucun 
doute,  de  tous  les  oxidcs  colorans  celui  qui  peut  teindre 
la  plus  grande  quantité  de  verre.  La  couleur  bleue  qu'il 
communique  au  borax  offre  un  excellent  moyen  d'analyse; 
elle  permet  de  reconnaître  la  présence  de  traces  de  cobalt 
presque  inappréciables  à  la  vue. 

1898.  C'est  au  moyen  du  protoxide  de  cobalt  que  Ton 
colore  la  porcelaine  et  le  verre  en  bleu.  C'est  encore  an 
moyen  de  cet  oxide  que  le  bleu  Thénard  se  produit. 

Le  protoxide  de  cobalt  se  combine  aisément  avec  divers 
oxides  et  joue  tantôt  le  rôle  de  base,  tantôt  le  rôle  d'acide* 

Ainsi,  il  forme  avec  l'alumine  une  combinaison  bleue 
qui  est  essentiellement  la  base  du  bleu  Thénard.  Pour  ob-* 
tenir  l'aluminate  de  cobalt,  on  mêle  une  dissolution  d'a- 
lun bien  exempt  de  fér  avec  une  dissolution  de  cobalt, 
et  on  précipite  le  tout  par  le  carbonate  de  soude.  On 
chauffe  le  précipité  au  rouge  et  sa  teinte  rose  se  change  en 
une  couleur  bleue  très-pure  et  très-riche.  Sa  teinte  passe 
malheureusement  au  violet,  à  la  lumière  artificielle.  Cette 
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réaction  sert  à  reconnaître  la  présence  de  raliimine  dans 
leç  essais  au  chalumeau.  11  suffit  de  chauffer  la  substance 
qu'on  suppose  alumineuse,  après  Tavoir  humectée  avec  une 
dissolution  de  nitrate  de  cobalt.  Elle  prend  à  la  chaleur 
du  chalumeau  une  couleur  bleue  plus  ou  moins  intense. 

Le  protoxide  de  cobalt  se  combipe  à  la  chaleur  rougç 
avec  la  magnésie.  Le  composé  est  rose.  On  s'en  sert  pour 
reconnaître  la  présence  de  la  magnésie  dans  les  minéraux. 
On  chauffe  au  chalumeau  la  matière  magnésienne  i  après 
Tavoir  humectée  avec  une  goutte  de  nitrate  de  cobalt. 
Pourvu  qu  il  n^y  ait  ni  alumine  ni  oxide  métallique i  la 
teinte  rose  se  développe.  Elle  n  a  jamais  beaucoup  d'in* 
tensité, 

II  existe  un.  zincate  de  cobalt  qui  est  d'un  assez  beau 
vert.  C'est  le  i^ert  de  Rinmann.  Il  s'obtient  eu  précipitant 
par  le  carbonate  de  soude  une  dissolution  de  sulfate  de 
zinc  et  de  sulfate  de  cobalt.  Il  faut  éviter  la  présence  des 
sels  de  fer.  Le  précipité,  lavé  et  calciné,  prend  la  teinte 
yeriC.  Pour  obtenir  une  nuance  foncée ,  on  prend  parties 
égales  des  deux  sels.  Mais  ou  peut  mettre  pour  une  partie 
de  sulfate  de  cobalt ,  deux  ou  trois  parties  de  sulfate  de 
zinc. 

Peroxide  de  cobalt, 

1 698 .  \q  pcroxî  Je  de  cobalt  est  noîr,  quand  il  est  cristallisé 
ouqïl*il  est  en  masseunpeu  cohérente.  Par  la  pulvérisation, 
SR  couleur  s'cclaircit ,  passe  au  brun  et  prend  la  teinte  de 
la  terre  d^ombre.  Il  forme  avec  l'eau  un  hydrate  brun 
noir.  Cet  oxidc  est  inaltérable  à  l'air ,  mais  il  est  ramené  à 
Tétat  dç  protoxide  par  la  chaleur.  Il  fiiut  une  lempcra- 
ture  presque  blanche  pour  sa  décomposition  complète. 
11  se  dissout  dans  les  acides  puissans  à  Taide  de  la  chaleur  5 
il  y  a  dégagement  d'oxîgène,  et  il  se  forme  des  sels  de 
protoxide.  Cest  ainsi  qu'agissent  l'acide  nitrique  et  Tacide 
sulfurique, 
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Arec  les  acides  capables  d'absorber  deroxîgène,  il  donne 
des  sels  de  pratoxîde  sans  dégagement  d'oxîgène.  C'est 
ainsi  que  se  comportent  lacide  sulfureux  et  Tacide hypo- 
nitrique.  L'acide  h>c(iocblori(jue  donne  un  chlorure  et  du 
chlore  même  à  froid. 

La  potasse,  l'ammoniaque  sont  sans  action  sur  lui.  Il 
parait  néanmoins  que  l'ammoniaque  peut  le  dissoudre  en 
le  ramenant  à  l'état  de  proioxide,  mais  alors  il  y  a  déga- 
gement de  gaz  azote.  Si  l'on  ajoute  de  Tétain  ,  l'ammonia- 
que le  dissout  plus  promptement,  aa  réduction  à  letat  de 
protoxide  étant  facilitée  par  l'oxidatioa  de  l'étain. 

Le  peroxide  de  cobalt  colore  aisément  les  flux  à  la  ma- 
nière du  protoxide.  La  cbaleur  et  l'influence  du  fondant 
le  font  passer  à  cet  état  avec  rapidité. 

On  obtient  le  peroxide  de  cobalt  en  chauffant  le  prot- 
oxide au  contact  de  Tair  à  une  température  modérée.  Il 
parait  même  que  par  ce  procédé  on  peut  se  procurer  un 
oxide  cristallin  en  paillettes  d'un  beau  noir  de  velours.  Ce 
produit  se  fabrique  dans  les  usines  k  cobalt,  en  chauÛant 
long-temps  le  protoxide  dans  des  creusets  de  terre. 

On  Toblient  aussi  en  décomposant  le  nitrate  de  cobalt 
par  la  chaleur.  Tant  que  la  dissolution  de  nitrate  est  éten- 
due^ ells  ne  se  trouble  pas;  mais  h  mesure  qu'elle  se  con- 
centre ,  il  s'y  forme  des  croûtes  noirâtres  de  peroxide. 
Quand  le  nitrate  est  sec  et  que  l'on  continue  à  chauffer , 
il  se  développe  beaucoup  d*acide  nitreux ,  et  tout  le  cobalt 
passe  à  l'état  de  peroxide.  On  l'obtient  encore  en  faisant 
passer  un  courant  de  chlore  sur  du  carbonate  de  protoxide 
ou  sur  de  Ujydrate  de  protoxide.  Il  se  forme  du  chlorure 
de  cobalt  qui  se  dissout  et  du  protoxide  hydraté  qui  Se  dé- 
pose. On  le  chauffe  avec  soin  pour  eu  chasser  l'eau ,  et 
on  obtient  le  peroxide  anhydre. 

Le  peroxide  de  cobalt  est  formé  de  ' 
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^  aL  cobalt         7^^  7*>^  1 

3  at.  oxlgène       3oo  ^8,9  j^^ 

1  at.  peroxide  io38  90,3  ) 

2  at.  eau  112  9,7/ 

ii5o 

Le  peroxide  de  cobalt  se  rencontre  dans  la  nature.  Il 
se  présente  en  poudre  noire,  terreuse,  tachante ,  ou  biea 
en  croûtes  mamelonnées.  Le  peroxide  de  cobalt  est  rare- 
ment pur.  Il  se  trouve  à  la  surface  des  morceaux  des  mines 
de  cobalt  dont  il  parait  n'être  qu  une  altération.  Quelque- 
fois aussi ,  on  le  rencontre  dans  les  mines  d'argent;  il  est 

rare. 

Oxide  salin, 

1899.  Il  parait  qu'il  existe  un  oxide  de  cobalt  intermé- 
diaire, correspondant  au  deutoxide  de  fer.  C'est  ce  com- 
posé qui  se  forme  quand  on  précipite  un  sel  de  cobalt, 
au  moyen  de  la  potasse,  dans  de  l'eau  aérée.  Le  précipité 
passe  rapidement  au  vert  olive  et  conserve  cette  nuance. 

C'est  probablement  aussi  ce  composé  qu'on  obtient 
quand  on  calcine  le  protoxide  de  cobalt,  au  contact  de 
l'air,  à  une  température  rouge  cerise  et  qu'il  passe  an 
bleu.  Tassaert  et  Thénard  ont  constaté  ce  phénomène 
qui  ne  se  réalise  pas  toujours. 

Chlorure  de  cobalt. 

1900.  Le  chlorure  de  cobalt  est  en  écailles  cristallines 
d  un  blanc  d'argent  ou  d'un  gris  de  lin.  Il  est  volatil  à  nne 
température  voisine  du  rouge.  L'oxigène  et  Vlkr  le  décom- 
posent; il  se  forme  du  peroxide  et  il  se  dégage  du  chlore. 

Il  forme  un  hydrate  cristallisable  d'une  couleur  rouge  de 
rubis.  Il  est  soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  bleu  pur,  si  U 
solution  est  très-concentrée;  mais  celle-ci  étant  affaiblie^ 
passe  au  rose.  Le  chlorure  de  cobalt ,  quoique  très-solu- 
ble ,  rés^  ste  d'abord  assez  long-temps  à  1  action  de  Teau* 
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Mais  une  fois  dissouff,  on  peut  le  faire  cristalliser  sans 
qu  il  reprenne  sa  cohésion.  Il  ne  Tacquiert  de  nouveau 
que  par  la  sublimation. 

On  connait  donc  le  cBlori^re  de  cobalt  à  quatrq  états. 
A  Fétat  sec  ou  blanc,  à  Tétat  d'hydrate  rouge,  à  celui  de 
dissolution  bleue  et  à  Tétat  de  dissolution  rose. 

Pour  avoir  le  chlorure  sec,  il  suffit  de  faire  passer  nu 

courant  de  chlore  sec  sur  le  métal.  On  peut  même  obtenir 

le  chlorure  de  cobalt  plus  simplement ,  en  faisant  passer 

un  courant  de  chlore  sur  la  mine,  de  cobalt  réduit^  en 

I     pondre  très-fine.  Le  .chlorure  d*arsenic ,  le  chlprure  de 

I     soufre  et  le  chlorure  d&fer  se  volatilisent.  Le  chlorure  dé 

cobalt  reste,  si  l'on  a  eu  soin  de  n'employer  que  la  cUqiip^ 

chaleur  d'une  petite  lampe  à  alcool  pour  chauffer  le.  xm«- 

i     nérai. 

On  obtient  le  chlorure  bleu  en  dissolvant  le  protoxide 
dans  Tacide  hydrochlorique*  Il  n'est  pas  même  nécçsskaira 
d'employer  de  l'acide  très-concentré  ^  il  suffit  qu'il  marque 
iS"*  à  l'aréomètre  de  Baume.  Ce  même  acide  donnç  en- 
core le  chlorure  bleu,  en  agissant  sur  le  peroxyde  de  cobalt, 
mais  alors  il  se  dégage  du.  chlore.  Tant  que  la  liqaeu,r 
tenferme  du  chlore  dissous,  elle  est  v^rte  \  à  mesure  qu'elle 
le  perd  >  elle  repasse  au  bleu.  Ces  dissolutions  y  évaporées 
à  chaud. ,  fournissent  des  cristaux  bleus.  > 

L'addition  de  l'eau  fait  passer  au  rose  le  chlorure  sec 
ainsi  que  le  chlorure  bleu.  La  liqueur  évaporée  sponXa- 
aément  donne  du  chlorure  rouge  de  cobalt  cristallisé  en 
rhombes  d'un  rouge  intense  ;  il  n'est  pas  déliquescent  quand 
il  est  parfaitenlent  pur.  Il  est  soluble  dans  l'eau  et  dans 
Talcool.  Quand  on  concentre  la  dissolution,  de  rouge 
qu'elle  était,  elle  devient  bleue.  Si  on  continue  à  chauf- 
fer, il ae  dégage  du  chlore  et  de  lacide hydroçhlorique et 
la  matière  ce  couvre  d'écaillcs  gris  de  lin  de  chlorure  sec , 
<{ai  se  volatilisent  et  se  subliment  de  manière  à  remplir 
la  panse  de  la  cornue,  lorsqu'on  opère  en  vase  clos.  Si  on 
m.  18 
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dhattifeau  contact  âe  Taîr,  ta  matière  se  èoavre  avari  A^é^ 
cailles ,  mais  bientôt  celles-ci  disparaisseiit.  I!  «q  4égagt 
du  chlore  et  il  ne  reste  bientôt  que  du  peroxide. 
'    Le  chlorure  de  cobah  se  compose  de 

»  «t.  ijkkre  44*  <^4^ 


81 1  MO,» 

'    l9OT»OÉifiAl€HWcledhlorafedeeoWftl«aeMCBe^4Myj 
patbie.  Lorsque  la  dbaolution  est  trè»4t«Mdb»^  ka 
ière»  traeës  sur  lepupkr  sont  iucotofus^  umûs  si  oikAmÊâm 
1k.  fieniHie,  h  Mmtmûêia  se  «cwtMifcSM  et  ks  «araiaftiiw 

McfoSaseut.  Ijft€Ou)evU6ue4isfu*illt4e«p«veafu,«B«iïv 
posant  le  papier  à  Fair ,  parce  qu'il  en  absorbe  rbumidild. 
0t  6tt  d^aâ^  tf «f  ferteBMttl ,  ku  cataetk^.  dmeuMint 
noir^,  paree^pw  leclikMiireesi  ^écoapaséalqiMB  kcUmre 
eu  se  dégflgfeBl  a  atta^fué  k  papier^  on  xe  pcatpbK.aiMa 
les  fitîre  Asparditre. 

€ies  propriétés  4a  cUorure  ^0  «obak^  éécooimrtcs.  pua 
quelque  eliiiiiSate  allemand ,  furent  esiuttisëea  a«ae  ailen?* 
tion  par  Hetlet  en  T"jij*  U  préparail  mw  euear  4r  aya»- 
|)atMe  en  dfcomposani  k  cÂtiste^k  cobab  par  k  êA  asa^ 
rin.  Il  s'en  servait  peur  Atire  des  éeraaa,  doot  les  diaaina 
ne  se  colorai  eut  qu'au  «i^Mewi  o4  a»  les  appaoduMt  du 
Chr. fk  tenipa à  autre,  >)>  s*e»  fidMtqtwaueora  da  aai 
▼oidr  que|({uea  nidkatiOM  qui  parantêrout  da  wri 
tenaMemeut  tes-  effets* 

Le  eUtorure  ck  cobalt  méléde  cbkrure^  ukkelvilattiMi 
nue  encre  qui  détient  d'au  beau  vert  à  ckatiéat  q»  dia^ 
paraît  entièrement  par  le  refroidissemeuC. 

La  cMorure  de  cobalt  mêléde  ehlomte^diaitr  douiia  ww 
èQcre  quî  détient  tarte  à  chaud  et  qui  kisse  par  k  rcfraw 
dîsaement  une  teinte  feuille  morte* 

Le  chlorure  de  cobalt  mêlé  d'hjdroabtofat»  cfaornio-» 


Diaqoe  donne  nttç^ncre  qnitilkfirie»!^  d^tm^botu  vert  ëme- 
raade  à  cha%d.  Bile  s'efface  -^^tièreilMÉt  pt»  le  refroidis- 
sement. 

Le  chlorure  de  cobalt  m&é  de  sulfate  de  zinc  donne 
une  encre  qui  passe  na^TÎokft  p<mé]^»'la  chaleur;  elle  dis- 
parait en  se  refroidissant. 

Le  chlorurede  cobalt  mêlé  de  chlorure  dé  cuivre  donn^ 
'  une  encre  qui  devient  d^2n  beau  jaune  par  la  cBaleur^ÊlIê 
disnaralt  lentemen.  : 

ÉélTôt  a  donné  la  thébrie  ^e  ces  réactions»  eh  se  fondant 
SDiTune  expérience  très-siniple.  ^près  savoir  iinpré^né  un 
papier  d^encre  Lieue ,  il  Ta  introduit  dans  un  tube  ^  îî  a 
effilé ceîtti-ci',  puis'il  l'a  chauffé demanière  a  faîri^pa^altre 
la  couleur.  Ce  tube  étâ|it  scellé*,  il  Ta  laissé  refroidir, 
maïs  la  teinte  n^a  pas  disparu.  En  exposant,  le  paprer  à 
lair  nuniiae,  la  nuance  disparait  touiou^s  au  contraire* 
Un  peut  conbrmer  cette  opinion  par  une  expérience  encore 
plus  simple.  Il  suffit  d'exposer  dans  le  vfdç  sec  ^n  papier 
imprérâé  de  chlorure  de  cdbalt  pour  faîi:^  parait^  la  cau« 
kor  Bleue,  au  bout  dé  qufilqùes  minuCes. 

^rÔnfUte  de  coB'aÙ, 


'  ê  •  > 
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190a.  Le  cobalt ,  diaufitl  dàtis  la:  ^^e&t  Ski  ^xti^^ 
ij  ttnàitti»  att  rott^e  BMmv  il  s^  iistta^  ntf  Jïrftmùre 
(à  tot^ur  reriti.  Celuf-dr  se  di^softt  facifetténr' AtiW 
Pcm  ef  lA  colore'  etr  roire;  Cette'  dfAôfmiôtt  dévieni  fOUgD 
violet  par  la  concentration ,  et  le  bromure  dessé^lié'  rë^'^ 
fNiMf'M  veH.  Lec&balt'et  lé  BrÔtoe^^  mfs'eti  éBùlflttoi^ 
Iém 'Featf  ;  fbrmem  atfesf  cte  feômure;  te  BrÔhibfé  drcof* 
Me  e«r  tM-'détl^ftiescent:  Chlaùffê'  foncf&em"  dsitis  ûtf 
tri»^  il  se'liqiMfie*  au  ^ rouge  blanô'  et  ii*épVoirve  qtfïfnè; 
Mgtre  décomposition;  L^ammonraque'  le  décomi^oké:  Un 
iioèv^'bteaii  dtftotrt  la  précipité  qtri  é*e8t  d^abord  forméf 

Ce  bromure  coptieot 
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1  Ht.  tohiAt     369     .         27,4 

2  at.^bràme     978  73,6 


1347  100,0 

Sulfures  de  cobalt. 


I  •: 


On  en  connaît  trois  ^  le  sulfure ,  le  sesquisulfure  et  le 
bisulfure.  Il  existe  en  outre  des  sous-sulfures  mal  déter- 
mines. 

1 9o3«  Sulfure  de  cobalt.  Il  correspond  au  pro toxide.  Pour 
lé  préparer^.M.Berthîcr  s'est  servi  du  procédé  au  moyen 
duquel  on  obtient  le  sulfure  de  nickel.  On  fond  au  creu« 
set  uiie  partie  de  carbonate  de  soude  >  deux,  de  soufre  et 
une  de  joûncrai  de  cobalt.  Ce  minerai  est  presque  toujours 
un  arsenio*suIfure.'  On  cliauSe  le  mélange  ;  il  se  formé 
du  sulfure  die  sodium,  du  sulAire  d'arsenic  et  du  sulfure 
de  cobalt.  Par  le  refroidissement,  le  sulfure  de  cobalt  sq 
sépare  en  écailles  minces  coùleùrvjie  bronze.  On  lave  la 
masse;  et  si  le  minerai  était  pur,  il  ne  resterait  que  du 
sulfure  de  cobalt,  le  sulfure  double  d'arsenic  et  d^e  ko- 
dium  étant  dissous  par  reaii.  U  arrive  souvent  que  ce  sul- 
fure renferme  du  sulfure  de  fer  ;  pour  l'en  débarrasser,  on 
traite  la  matière  lavée ,  par  l'acide  bydrochlorique  froid  y 
qui  me.  dissout  que  le  sulAire  de  fer.  ,  -  .^  1  . 
,  Ce  sulfurp  se  fpnd  facilemenuà  h  cbaleur  rot^^et...!!  re^ 
semble  asse^  à  la  pyrius  magnétique,  maif  il  eK(  d'un 
jaune  plus  clair*  Les  acides, oiugéi^^  le  dissolyepX  fad'^ 
lement. 

.  On  obtient  encore  du  sulfure  de.cobalt.en  décomposaiu 
le  sulfate  par  le  charbon  \  m^is  oaxi'aïuiisiqa'uBim^langfi 
de  sulfure  et  de  méial ,  car  il  se  décompiose  uiif  certaine 
quantité  de  sulfure  par  le  çhario».  Si  op  jEaît  passer  de 
f  ^ydrogpne  sur  le  sulfate  de.  cobalt,  on  obtient  im.'Gxi* 
sulfure  qui  contient  un  atome  de  ppqtoxidé  pt  un  atome 
de  sulfure. 


COB4LT.'  '  ay^ 

Le  sulfure  de  c&balc  écôttient  ' 

I  at.  cobalt  àôg    "  64,64  1  ' 

I  at.  soufre  201  •    35,36  ■ 

570      '  100,00 

1 

Sesquisuîjure  de  cobalt, 

1904*  Ilexîstejdans  la  nalure  un  sulfure  de  cobalt  cerres-* 
pondant  au  peroxide ,  mais  qu'on  n*a  pas  encorepu  produire 
artificiellement',  il  est  très-rare.  Il  se  trouve  en  Suède, et 
en  Prusse ,  il  est  presque  tmijours  mêlé  avec  de  )a  pyrite. 
U  parait  que  ces  deux  s^i])stances  ne  sont  pas  tonjpurs  sim- 
plement mélangées. 

Le  sulfure  de  cobalt  naturel  se  rencontre  en  puasses  gre-» 
nues  cristallines  ou  même  en  cristaux  réguliers  qui  sont 
Toctaèdre  régulier  ou  le  cubo-»octaèdre.  Ce  minéral  con- 
tient : 

MûMQ  (ly,    RjddarhytUo  (a). 

Cobalt.  .  .  53,35.  ...  43,2  a  at.  cobalt    55 

Fer.     .  .  .     2,3o;   .  .  .   i4,4  3  at.  soufre    4^ 

CnÎTTt.   .  .     0,17.  ..  *     3,5  ïoo 

Soufre.    .  .  44)1^'  •  •'  -  3^1^ 
Gangue  .  .    0,00.  •  .  .     o,3 

100,00  ^  99,9 

M.  Arfviredson  prépare  le  sesquîsulfure  de  cobalt  en  dé- 
composant le  sulfate  de  cobalt  par  l'hydrogène  sulfuré. 

M.  Solterberg  est  probablement  parvenu  aussi  à  pro- 
duire lasesquisulfure  en  faisant  passer  de  l'hydrogène  sul- 
furé «ec  sàr  dû  peroxide  de  cobalt.  Il  doit  se  former  de 
feaa  et  du  sesquiaulfure.  M.  Sotterberg  regarde  le  pro- 
duit comme  un  mélange  de  protosulfure  et  de  bisulfure , 
d'après  TactioB  «pie  Tacîde  hydrochlorique  exerce  sur  lui. 
Cet  acide  forancdutslilerure  de  cobalt ,. dégage  de  Thydro- 
^SDB  snlfaréet  laisse  dit  bisulfure  de  opbalt^  Comme  c'est 

(1)  V^èklnck.   (2)  Hisinifer.  ...     i    . 
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précisément  ainsi  qae  se  con|piM#.]|9#H!»Q«M^^ 

il  y  a  lieu  de  pemejr  que  cett^  ^ffyiw<^  it  réellement 

donné  da  sesqui^lfll^c. 

iQoS.  M.  SoUerbQrgX^U^t^^  çjbauffantda  peroxide 
de  cobalt  avec  le  triple  de  son  poids  de  soufre  à  une  tempé- 
rature tmpeu  supérieure  &  cdle  qui  fait  distiller  le  soufre 
lui-même.  On  traite  le  rérfdu  par  Vacide  hjdrochloiiqtts 
qui  décompose  le  protosulfure  de  cobalt  qui  peut  s'être 
produk.  Puis  ou  le  soumet  i  Inaction  d'une  dissolution  de 
potasse  qtfi  en  sépare  Texeès  de  sotifre.  T^e  bisiâfure  relie 

pur.  11  est  noir,  pulvérulent;  sans  éclat  jnétàllique.  L^acida 
hvdrochlorique  n'exerce  aucune  action  sur  lui,  Ilcondeat 

}.  at^  cobalt     36|^  4799 

'  I  at.  soufre    4^2  52,  i 

771  1^^ 

Séléniia*e  de  cobalt. 

19061  Le  cobalt  se  combine  aisémem;  ^ec  le  B/AioAnm  ; 
il  y  a  production  de  cbaleur.  En  ebaufiuat  la  masse  an 
rouge,  elle  abandonne  son  excès  de  sélénium,  «e  Uquéfie  et 
donne  un  produit  d'apparence  ^métalli^ç»  ^8 ,  à  cassure 
feuillet^*  Gesf,  le  séléniure  de  cobalt. 

99^7.  On  iBté  eotmaft qu'«a  pkoq[>lKir9  ds  oAtil.  B est 
gris  blanc ,  ttès^-fragile ,  l«ffiélWx,  oriscalliâ ,  aonmagnét 
tique.  Pdletier  Ta  obtenu  en  jetant  du  {^hosplM)»  sur  le 
cobalt  métallique  chauffii  au  rouge  ^  ou  in^  eu  eé/àouA 
le  phosphate  acide  de«hau<  avec  :«l6  r«xide  ém^oBèaU^ 
du  charbon.  €e  phosphore  perd  i  4'sdr  apn  éalaft  jnéudUr 
qàê.  Au  chalumeau,  il  brûle  arvee  line flamme  jlktOÊSgtuor 
retiéé;  'PM«tiér  y  a  trottvé  ao  pow  loo  ^.phoaplii»,i9 
qui  correspond  à  un  phospbwp  UlvMfup  jtfgBiaWit 


•» 


■Mh 


934  100,0 

jirsénîurùs  àe  cohah. 

1908.  L'arséniare  de  cobali  bi-batiifae  peol  s'oblemr  n 
calcinant  Tarsëniate  de  cobalt  avec  du  charbon,  ou  bien 
en  chauffant  ce  sel  dans  lliydrogéne.  Il  renferme  38,5 
(Tarsenic  et  61, 5  de  cobalt;  ce  qui  correspond  à  un  atome 
f  arsenic  pour  deux  de  cobalt. 

On  peut  combiner  Tarsenic  au  cobalt ,  en  chauffant  un 
mélange  de  ces  deux  matières  réduites  en  poudre;  mais 
cette  combinaison  artificidle  a  été  peu  étudiée.  Il  n  en  est 
fM  de  même  des  àrsémwres  natureki  911  «oui  ai  MOm- 
k«u,  si  TariaUes  ^  fft'ils  oni  fak  e»  ^elque  sm^  \h 
àkeafùa  4es  chiiuat^ 

Eadiacalant  ka «aaiyses  dé}è  fittles^eif  Toil  qnMleotiatt 
prcdbabtemâit  dans  la  nature  trois  arsëkiiiires ,  aa^Toîr  It 
sesquiarséniure  ^  le  UilyrâéBiure  et  le  4{«adriar«énwre«  Il 
existe  fm  tMHre  «m  solfo^araéidare  analagne  aa  mispihel. 
Q  parah  foe  ^mI  ditera  compoaés  peteveiii  m  méliMi^ 
«aire«u  et  a¥€0  le  mi^ikdi ,  knkkdigris^  lapyvitei  Ifc 
fpSenà  eo&Tretise  et  d'autres  aul&tfds  ttatm^» 

De  là,  les  Ttriëtiis  û  xidinkôuaeaée  eebàlt  araéakAldoiit 
itt  Usas  ne  petéent  rien  ft  la  duikvr ,  dent  lel  autres 
ihndtièMiH^  riuMiHe^  tandia  fu'tt  éa^il  ({«î  pèrdUal 
du  sulfure  d'arsenic.  T#«ilcli  oeé  varlatîmM  iTexplicpiaal  ( 
Gabelles  tant  ygar  e^fcJhiea  il  «et  dUBcite  de  p^aer-des 
lUMb  Imi  traie»  entre  de»  rariété»  «n^elft  lafeélanges  ^ 
le  ceafowdiÉit  par  4ês  nimiitee»  presque  înaensifelesi  Void 
ks  prnaieipam  lypes^es  miÉies  decokak^  car  c'eat  toB|e«n 
eet  cecnpinés  que  Fim  exploite» 

1909.  Cobalt  ^ÊtiàÊmmL  £i»  leobaii  aaaBttièal  «K  ttièit- 
datant}  il  est  ftigiin^ 4 «sanre^rtactit Qi la t imeiifttre 
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cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres.  Sa  densité  est  de 
6,45«  Il  y  en  a  beaucoup  de  variétés. qui  donnent  par  la 
chaleur  de  Tarsenic  à  vase  clos.  On  ne  l'a  jamais  à  Tétat 
de  pureté  ;  il  est  toujours  mêlé  de  sulfure  de  fer  et  de 
gangue.  Il  parait  même  qu  il  contient  presque  toujours 
de  Farsenic  libre. *Yoici  l'analyse  du  cobalt  arsenical  de 
Riègel'sdorf,  par  M.  Stromeyer  : 

Cobalt.   .  .  .  20,3 1 

Fer 3,42 

Soufre.  .  .  .  0,89 
Arsenic. .  .  .  74^22 
Cuivre.  ...     0,16 


.    99>oo  .. 

Cette  analyse  ne  parait  pas  susceptible  de  calcul.  En  ad- 
mettant que  le  fer  et  une  portion  du  cobalt  sont  à  Tétat  de 
sesquiarséniures ,  il  reste  un  triarséniure  de  cobalt.  Le 
soufre  et .  le  cuivre  proviennent  ^ans  doute  d'un  peu  de 
pyrite  cuivreuse.  Le  cobalt  arsenical  contient  du  reste  très- 
souvent  de  Parsenic  libre  appréciable  à  Toeil. 
•  On  peut  supposer  toutefois  que  la  base  essentielle  du 
cobalt  arsenical  est  le  triarséniure  de  cobalt  ou  au  moins 
le  biànséniure.  C'est  le  plus  abondant  des  minerais  de  co- 
balt. On  Texploite  k  Schneeberg,  en  Saxe  \  k  Joacbimsihali 
enBobème;  à  Riègelsdorf,  dans  la  Hesse,  etc. 

La  France  en  possède  à  AUemond,  en  Dauphiné  ;  dans 
les  vallées  de  Luchon  et  Juset ,  dans  les  Pyrénées  ;  à  Sainte* 
Marie-aux-Mines ,  dans  les  Vosges. 

ii^to»  Cobak  gris:  Sesquiarséniure  de  fer  et  de  cobalt, 
C*est  la  variété  connue  des  minéralogistes  allemands  sous 
le  nom  de  grauer  speiskobaU*  Elle  ne  cristallise  pas.  La 
êurface  des /morceaux  est  ordinairement  d'un  noir  grisâ- 
tre ,  mais  la  cassure  est  brillante  et  poteède  Téolat  métal- 
lique. Cet  éclat  se  perd  et  se  ternit  à  Tair. 

'Voici  son  analyse  faite  par  M.  Laogier. 


COBALT.*  î^8l 

Cobalt ..':::.   12,7         '  ^*-  ^^^^^^  *7 

Fer 12,5  1  at.  fer         i6 

Arsenic 5o,o  3  at.  arsenic  67 

QuarU..  .  .....    25,p  100 

w • 

loo^a 

191 1.  Cobalt  éclatant.  Sulfo-arséniure  de  cobalt.  Ce 
composé  est  exactement  semblable  au  mispikel.  11  est  iso- 
morphe avec  Ifi  et  il  en  contient  même  ordinairementa 
rétat  de  mélange. 

Ce  minéral  possède  un  éclat  métallique  très-remarqua- 
ble; il  cristallise  en  cubes  ou  en  dodécaèdres;  sa  densité 
est  de  6,29;  sa  cassure  est  lamelleuse.  Il  nest  décom- 
posable  qu'à  la  chaleur  rouge  ;  il  perd  alors  du  soufre  et 
de  FarsenicOn  le  rencontre  avec  le  cobalt  arsenical  dans 
les  terrains  anciens ,  et ,  pour  mieux  dire ,  on  ne  Ta  encore 
observé  qu  en  Suède.  Il  s'y  trouve  en  amas  assez  considé- 
rable dans  le  gneiss  avec  de  la  pyrite  cuivreuse,  à  Tu- 
naberg ,  Loos  et  Hacapabo.  Il  est  mélangé  de  sulfo-arsé- 
niure  de  nickel,  de  pyrite,  de  fer  magnétique ,  et  de  pyrite 
de  cuivre.  On  trouve  dans  le  commerce  du  cobalt  gris  en 
poudre  qui  contient  du  fer  oxidulé  qu'on  y  introduit  par 
fraude.  Yoici  l'analyse  du  cobalt  éclatant  : 

Skuilerud. 

Cobalt 33,10 

Arsenic.   •  .   .  4^>47 

Soufre 20,08 

Fer 3,23 

"99^ 

D'après  cette  analyse  de  M.  Stromeyer,  Téchantillon 
qu'il  a  examiné  contient  9  pour  100  de  mîspickel  et  Qi 
pour  100  de  sulfo-arséniurc  de  cobalt ,  composé  de 
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2  at.  cobalt    738  35,5 

a  ai.  anenic    940  4^,2 

a  at.  soufre    4^2  19,$ 

2080  lOQyO 

Le  cobalt  éclatant  ressemble  dottt  par  sa  composition  au 
nickel  gris  et  au  mispickel ,  et  renferme  comme  eux  i  at. 
de  bisulfure  de  cobalt  et  i  a  t.  de  biarséniure  de  cobalt. 

A  est  employé  comme  mine  de  cobalt.  C'est  même  la 
plus  ricbe  et  la  plus  estimée,  mais  elle  d^îent  rare  dans 
le  commerce. 

1912.  Cobalt  hlanc.  CTest  la  variété  connue  des  noLinéra- 
logîstes  allemands  sous  le  nom  de  weisser  speiskoboU*  Ce 
minéral  est  dur  »  aigre,  à  cassure  grenue.  H  aFéclat  métal- 
liquCf  mais  sa  surface  le  perd  au  bout  de  quelque  temps. 
La  cassure  fraicbe  présente  une  couleur  d^un  blanc  d'é- 
tain ,  mais  la  surface  extérieure  offre  ime  teinte  jaunitre, 
rougeâtre  ou  grisâtre. 

On  Ta  rarement  rencontré  cristallisé,  et  les  formes 
peu  déterminàbles  paraissaient  se  ^apporter  à  Toctaèdre. 
M.  Làugier  y  a  trouvé  : 


Gèbak.  • 
Fer..  .  . 
Soufre.  • 
Arsenic  . 
Quarz.  . 


9,6  I  at.  Cubait  Sâg  ti,3 

j^7  I  at*  fer        339  ïO)4 

7,0  1  at.  soufre    201  6,1 

68,5  5  at.  arsenic 235o  72,2 

1,0  0259  100,0 


95,8 


La  supposition  la  plus  simple  à  faire  sur  la  nature  de 
ce  minéral ,  consiste  à  le  regarder  comme  un  mélange  de 
I  at.  de  quadriarséniure  de  cobalt  avec  1  at.  de  mispickel  ; 
ttiaiâ  elle  snppôse  Texistence  d'un  arséniure  de  cobalt  que 
lioitt  ne  connaissom  pis  isolé. 


Sels  db  tcoiuxt. 

i9i3.  Lei  «ek  de  wb«lt  iom  toujours  1  base  4e  pn>t« 
osÛe^  oelai<*ci  joue  même  le  jôk  jd'jane  i>ase  asser  piûs* 
SMte^ils  4mt  pottrUnt  tous  use  xéaclioa  acide.,  gmmd  il» 
float  ëtendua  d'eau.  En  idiflsolniioii^.loas  les  sels  solnUes 
MAt  «ooleur  Mae  pèctie ,  et  ils  deriennent  cookmr  jus  do 
groseille^  quand  Us  sont  cooce&krés  ou  cristallisés*  Les  ^ 
sekiatolttbles  de  cobalt  ou  eufëuéralles  seis  calcifiés  sent 
iMes,  lUas  ou  Uens« 

Ces  jBols  procipiteat  eu  bleu  de  lavande  par  les  alcalis 
fizes^  L'aouuoaiaqne  précipite  de  même  les  sels  neutres  9 
mais  il  seificmne  un  sel  double  aoluble  ;  tout  le  cciialt  n'est 
pai  piécipité.  et  la  liqueur  se  colore  en  acagoo. 

Les  carboDOles  alcalios  y  ibrmeai  un  précipité  ronge 
pile;  l'hydrogène  sulfuré  ne  trouble  pas  les  dissolutions 
qui  contiennent  un  exe&s  dsdde^  «nais  les  hydrosulfates 
les  prédpileut  en  noir;  le  cyanure  jaune  de  potassium  et 
de  fer  y  forme  un  précipité  vert  sale  ou  gris  Terdstre } 
les^Oi^hates  j  occasionent  un  précipité  bleu ,  et  les  ar- 
fléaiates  les  précipitent  en  rose  ;  la  noix  de  galle  y  formo 
on  précipité  jaunâtre;  Tacide  galltquei  les  succinates  et 
lesbeusofttes  ne  les  troublent  pas. 

Le  zinc^  le  fer  et  aucun  métal  des  quatre  dernières  seo^ 
tioDs  ne  peuvent  opérer  la  décomposition  des  dissolution! 
de  cobalt. 

JU existe  plusieiurs  sels  doubles  de  cobalt;  les  sels  de  œ 
métal  se  combinent  iaoilement  avec  les  sels  de  potasse ,  de 
fer,  de  cuivre  et  surtout  ceux  d  ammoniaque.  Le  sulfate 
de  coheU  et  àe  potasse  cristallise  tf ès-bien ,  et  xomme  il 
est  moins  soluble  ipie  le  aulfate  de  potasse ,  on  s'en  est 
servi  aulMfois  comme  d^Un  moyen  ée  p^i4fi€«Ai6n  dans  le 
traitement  des  mines  de  cobalt.  Il  y  a  un  sulfaté  double  de 
cobalt  et  d'ammoniaqufl^qui  efisaaHiaii^  ftciieiRst  aussi. 

Xoaites  litti jGaîf  t[uo  l'op»  "wmodo  Va^wonin^pae  en ex« 
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ces  dans  un  sel  suffisammen|L  acide  de  cobalt,  il  ne  se  pro- 
duit aucun  précipité  et  il  se  fait  un  sel  double  soluble.  Si 
la  dissolution  est  neutre  ^  le  sel  double  se  forme  encore, 
mais  il  se  précipite  de  Thydrate  de  protoxide  de  cobalt. 
Ces  sels  doubles  sont  susceptibles  de  cristalliser.  I^es  al- 
calis et  les  carbonates  alcalins  ne  les  décomposent  tju'à 
Faide  de  l'ébullitiôn  ;  ils  sont  décomposés  instantanément 
au  contraire,  et  même  à  froid  par  les  hydrosulfates. 
'  Parmi  ces  sels  doubles,  il  en  est  un  qu  il  faut  remarquer, 
c^est  Foxalate  double  de  cobalt  et  d'ammoniaque  qui  est 
rouge,  soluble  dapis  Teau  froide,  encore  plus  solnbledans 
Feau  chaude  et  qui  se  dissout  facilement  dans  l'ammonia- 
que, qu'il  colore  en  rose.  Comme  l'oxalate  double  d'am- 
moniaque et  de  nickel  n'est  pas  soluble  dans  l'eau,  M.  Lan- 
gier  a  mis  à  profit  cette  propriété  pour  séparer  ces  deux 

métaux. 

Sulfate  de  cobalt. 

1914.  Le  sulfate  de  cobalt  est  rouge  de  groseille;  sa  saveur 
est  légèrement;  piquante ,  un  peu  amère  et  un  peu  méialH- 
que.  Il  est  soluble  dans  ^4  parties  d'eau  froide.  Il  cristal- 
lise en  prismes  rhomboïdaux  semblables  à  ceux  du  sulfate 
de  fer,  mais  plus  difficiles  à  obtenir;  car  ce  sel  tend 
plutôt  à  grimper  et  à  former  des  croûtes  cristalliues  qu'à 
prendre  une  forme  régulièrç.  Exposés  au  feu ,  ces  cris- 
taux perdent  leur  eau  de  cristallisation,  deviennent  opa- 
ques et  prennent  une  teinte  rose.  Mais  ce  sulfate  est  si 
stable  qu'on  peut  le  chauffer  très-for tenient  sans  le  dé- 
composer. Il  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool.  Il  est  formé  de 


1  at.  protoxide  4^  43^34 

2  at.  acide  Soi  5i,66 

I.  at.  sulfate  sec  070  69 

12  at.  eau  .  672  4' 


100 


100 


*   I  «t«  .sulfate  cristallisé    1643  :  :•    i 

*  Le  sulfiîte  dé  cobalt  naturel  est  rare.  Il  est  mamelonné 


trançureiity  db  ffouleiir  Ifose;  il  ft  la  ib^q  çomposiUon 
que  le  suUale  artificiel..  .     :'    i  - 

Sulfate  de  cobalt  et  de  potasse,  ' 

igiS.  Le  sulfate  de  cobalt  s'unit  facilement  au  sulfate  de 
potasse  et  donne  naissance  à  un  compose  moins  soluble  et 
plus  facilement  cristalliçable.  Ce  sel  est  ison^prp^e  ayec 
le  sulfate  ammoniaco-magnésien.  Mitscherlich  y  a  trouvé 
1  at.  de  sulfate  de  cobah ,  i  at.  de  sulfate  de  potasse  et 
12  at  d'eau* 

II  existe  un  sulfate  de  cobalt  et  d^ammônikqàe  analogue 

à  ce  sel. 

Hyposulfate  de  cobalt» 

191 6.  On  l'obtient  en  décomposant  Thyposulfate  de  bar 
Tjie  par  le  sulfate  de  cobalt.  Lliyposulfate  de  cpbali  est 
très'soluble  ;  il  cristallise  difficilement,  et  fournit  par  Tévà* 
porationune  masse  rougeàtre.  Chauffé  fortement^  il  sé'trans- 
forme  en  sulfate  neutre  ;  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux. 
.  D  après  Heeren,  rbyposulfa^e  de  cobalt  renfermé 

I  al.  proldxide  4^    -  ^%^ 

î  at.  acide  90a  .  '44>4  .'1-^ 

12  at.  eau  67a  .  32^5 


.  .it 
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Sélénite  de  cobalt. 

1917.  Le  sel  neutre  est  une  p9]udre.r08e,  îosolublô.  Lp  . 
ikiséléuiie  donne,  par  ^évaporatiJ0^9  un  Vernis  rouge  lui- 
cant)  %ana  apparence  cristalline. , 

Nitrate  de  cobalt* 

î 

iQi8.  Le  nitrate  de  cobalt  est  soluble  da^nsFeau  et  daua 
Talçool  ^  il  est  d'un  rouge  foncé  \  par  une  douc^çévaporatioif , 
on  peut  le  faire  cristalliser.  M^is,  cf^p^me  il  se  décompose 
disémeot  par  la  chaleur ,  on  .doit  éviter  ;i^ie  évaporaiiom 


^M  uv.  ru€a*-vn.  cobalt. 

if  fttt-ittr,  tsit^ïèêe  ftcA^Âmàl:  du  ptMtidb  ibreAtk^m 
croûtes  noires.  Ce  nitrate  est  solubk  dinus.  l'rieMli 

Le  nitrate  de  cobalt,  desséché^  pa«sç  au  bleu^  quand  on 
h  chauffe  un  peu  au  dessus  de  loo^.  Par  le  refroidisse- 
ment, W  redevient  rotrgt.  Cètier  proprlAé  »  éti^oBs«rVée 
par  M.  Gay-Luteac.  H'  setratisfbrme  tomentîer  en  oii''« 
gèhe,  acide  nftreux  et  pei'Oitidë  de  côlmlt,  quand  on'ie 
soumet  kuixé  ïéSg^ve  cbafear.  Il  est  formé  de 

I  at.  protoxide  4^  4^>9 


1146  lOOyO 

*        »  , 

ff^ifrate  de  cobalt  et  d* ammoniaque.  Quand  oa  verse 
fie  V'ammoBiâcjuejen  excès  dans  une  dissolution  de  nhrale 
de  cobalt  j.  il  se  forme  un  prccîpîtié  d^oxîde  et  il  reste  en 
•dissolutiion  un  nitrate  double  de  cobalt  et  d^ainmoniaque. 
Il  cristallise  en  cubes  de  couleur  rose.  Sa  saveur  est  p!-* 
quante  et  uri'neusei.  Chauffé  au  rouge ,  \\  fuse  comme  fe 
nitrate  (Tammoniaque  en  liaîssant  dû  péroxidô  db  oofialt. 
Les  alcalis  sotki  «ans  aclio|v$arhii,  ii|ais*les  sulfures  le 
précipitent  eife  noir.  Ce  set  a'été  observé  par  M.  Thénard, 
nais  il  méritcnrit  un  noutel'exames. 

Phosphate  de  cobalt. 

X949*  Le  phosphate  de  cobalt  obtenu  par  double  décom- 
jposition ,  au  moyen  dû  sû1latedecobaiit^<d«pke^ilMitide 
aoude,  estd*un  bHsu  vinhcrf^  qtrî  passa  au  ro^  quand  il« 
été  desséche  k  Tair.  Il  est  insoluble ,  fndécotupcMftMt  ftf 
la  chaleur  seule,  déopt]iposal)l&  par  le  charbon ,  par  les 
alcalis  et  les  hydrosulfates  alcalins.  On  se  sert  de  ce  phos* 
îfliate  pour  la  préparation  du  b1<m  Th^nttrd  :  our  prend 
t  partie  «en  volume  dephoephsrie  eoéwehydMld  et  S  fU* 
tiei  ifatnrnsne  hydratée  aussi,  mais  bitn  laifée;  cm  mHê 

tnmemrot Ite  dwx  whi^MC» i  on  Ifi •  imMk^Hànd 


l  IVlme,  pai»  en  e^aufb  au  roi^  et  V^n  t/bitent  une 
eariettr  è*«ft  très^bean  bleu. 

Quand  le  pliospliate  èe  eoèak  Mt  ejsempi  de  Set,  qae 
f  ihuBine  «t  l)iaft  p«re ,  et  qu'eafin  te  m<kiiige  est  eiucw 
teneat  ffit,  )a  ftêpgnâien  en  Mes  Tfcënaré  it^ofré  an- 
cane  difficulté.  BeordeiMier  lefeu  cofiTenable,  il  amSlt â& 
placer  le  creuset  da^s  «n  fourneM^  4^  Twl^nrer  de  char- 
bon et  de  laisser  ee^pc^ci  se  c.O];)kS|ii|içr  .ex^tji^^pQient. 

Quelquefois  le  bk«  Th^MiA  ynfeaat»  wp  ion  yerd&tre 
qni  provient  de  la  réaction  de  quelque  matière  charbon- 
nense sur  Foxide  de  cobalt  et  lacide  pbosphoriqne ,  d'où 
résulte  un  pçu  de  pho^ph^re  ^  eaJbii^)t,  Ppu^*  f^^ûprvce 
défaut ,  on  mêle  la  matière  avec  quelques  centièmes 
dozide  rouge  de  meKcvre  el  om  dbaafle  de  nouveau.  Ija 
couleur  bleue  se  trouve  rétablie. 

Mais  quentf  le  phospliate  empleyé  rwiftuBt  àwt  hfs  la 
teShte  verdfttre  cjui  en  rénille  ne  peitt  pas  se  cemger. 

jtrsémfif^  de  $qMi. 

ig^o.  L^arsénîate  de  potasse ,  versé  Ains  une^ssctfu^nm 
Ae  cobah  ,  en  précipite  de  Farséniate  de  cobalt.  L^adde  ar- 
semqne  ne  décompose  pas  les  dissoiutions  de  cobah  for- 
mées au  moyen  des  acides  minerait  ;  mats  it  précfpiM 
qadqnes  dissotutions  fiiites  par  des  acides  organiques. 

Le  précipité  est  d'une  belle  couleur  rose  permanente, 
Ckauffi  ^  il  perd  de  Teau;  mais  il  ne  s'altère  pas  autre-^ 
ment.  A  la  chaleur  ronge  long^temps  conthmée  »  tOttt« 
Peai  qu'tt  eontîent  se  dégage  ;  if  passe  au  violet  sànt 
^prouver  le  moindre  indice  de  fusion.  L*cau  im  te  dissout 
pas^  mais  f  ackfe  nitrique ,  Tacidc  bydrochlorîque  le  dis-» 
iol?ei»t  aisément.  Ces  cKssolutions  ne  sent  ttoublées,  qu*à 
la  longue  par  Thydrogène  sulfuré.  La  potasse  caustique 
Afcompose  complètement  Farséniate  de  cobalt, 

L'arséniate  de  cobalt  se  rencontre  dsms  h  natm*e  et  ré«> 
wltQ  vraisc^mblablemeut  toujours  de  Toxidation  de  VwA^ 
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niure  de  cobalt.  Tantôt  il  est  en  aiguilles  rayoanëes  de 
couleur  violette  ou  lie  de  vin;  tantôt  il  se  présente  avec 
une  couleur  rose,  fleur  de  pécher  ou  rouge,  mais  alors  il 
est  pulvérulent;  il  devient  lilas  par  la  calcination;  il  a  la 
même  composition  et  les  mêmes  propriétés  que  1  arséniate 
artificiel  \  il  renferme ,  d'après  Bucholz. 

Acide  arséniijae ....  37,9 

Ea^.  .  ' :  .  22,9 

Oxide  de  cobalt.  .  .  .  89,2 


100,0 

Cest  till  arséniate  sesquibasique. 

'  Arsérdte  de  cobalt. 

I  '  igâi.L'arsénites^obtientcommerarséniatc.Ilademéme 
une  couleur  rose.  Il  se  décompose  par  la  chaleur  et  perd 
une  partie  de  son  acide.  L'acide  hydrochlorique  le  dissout 
sans  TaUérer;  mais  Tacide  nitrique  le  transforme  en  ar- 
séniate en  passant  lui-même  à  Tétat  de  deutoxide  d*azote. 
La  dissolution  formée  par  Tacide  hydrochlorique  est  dé- 
composée sur-le-champ  par  Thydrogène  sulfuré*  La  po^ 
taase  caustique  décompose  complètement  cet  arsénite. 

L'arsénite  de  cobalt  s^  rencontre  dans  la  nature  et  res- 
semble à  l'arséniate;  on  les  distingue  en  les  chauiTant  dans 
un  tube  de  verre.  L'arséniate  ne  se  décompose  pas  ,  tan- 
dis que  l'arsénite  dégage  des  vapeurs  blanches  d'acide  ar- 
sénieux.  L'arséniate  de  cobalt  parait  être  le  premier  pro- 
duit de  l'oxidation  de  l'arséniure  de  cobalt^  aussi  se  ren- 
contre-t-il  au  centre  des  masses  d'arséniate ,  dans  les  par- 
ties qui  n'ont  pas  éprouvé  l'action  dfi  l'air  aussi  complète- 
ment. 

L'arsénite  de  cobalt  natif  est  à  l'état  d'arscnite  sesqui- 
basique. Il  en  est  de  même  sans  doute  de  l'arsénite  arti- 
ficiel* 
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Coi^bonate  de  cobalt, 

igai«  Il  y  a  plusieurs  carbonates  de  cobalt.  Celui  que 
Yon  obtient  en  précipitant  un  sel  de  cobalt  par  les  bicar- 
bonates conserve  sa  couleur  après  sa  dessication;  il  se 
dissout  dans  les  acides  et  dans  le  carbonate  d  ammonia- 
qae.  Dans  ce  dernier  cas ,  il  se  forme  un  carbonate  double 
de  cobalt  et  d*ammoniaque* 

Les  bicarbonates  alcalins  dissolvent  un  peu  de  carbo- 
nate humide. 

Carbonate  sesquibasique.  Quand  on  traite  le  sulfate  de 
cobalt  par  le  carbonate  de^potasse,  il  se  précipite  un  car- 
bonate sesquibasique  d*une  belle  couleur  rose.  Un  excès 
de  carbonate  de  potasse  en  dissout  beaucoup ,  parce  que 
ladde  carbonique  5  devenu  libre  par  la  réaction ,  fait  pas- 
ser le  carbonate  de  potasse  en  excès  à  Tétat  de  bicarbo* 
nate,  et  que  celui-ci  exerce  une  action  dissolvante  assez 
prononcée  sur  le  carbonate  de  cobalt.  La  dissolution  offre 
alors  une  teinte  violette  giroflée.  On  peut  déterminer  la 
précipitation  complète  du  carbonate  de  cobalt,  en  portant 
la  liqueur  à  Tébullition,  ce  qui  détruit  le  bicarbonate 
formé,  ou  même  en  Fétendant  de  beaucoup  d'eau  froide. 
Voici  la  composition  du  carbonate  sesquibasique  : 

%  at.  protoxide  de  cobalt  988  69 

3  at.  acide  carbonique      4'^  3i. 


i«\  /     m 


i34g  100 

Traitement  des  mines  de  cobalt. 

19^3.  Les  mines  de  cobalt  que  Ion  traite  sont  toujours  & 
Tétat  d'arséniure  ou  d'arsénio-sulfure.  Elles  renferment  or- 
dinairement du  fer,  du  cuivre,  de  l'antimoine  et  quelque- 
fois du  bismuth.  Il  7  a  toujours  des  traces  de  nickel ,  et 
souvent  même  une  quantité  très-notable  de  ce  métal.  La 
nature  de  ces  minerais  se  rapproche  tellement  de  celle  des 
iii.  iQ 


} 
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minerais  de  nickel ,  que  les  mêmes  procédés  sont  presque 
toujours  applicables  aux  uns  et  aux  autres.  Nous  allons 
indiquer  ici  la  procédés  par  lesquels  on  obtient  d*abord 
le  carbonate  de  cobalt  contenant  encore  un  peu  de  nie- 
kel.  I^Otts  indiqueront  plus  loin  les  méthodes  qui  permet* 
teut  de  aéparer  ce  dernier  métal;  mais,  dans  les  arts, 
o«iU  séparation  n*est  jamais  nécessaire. 

1924*  ancien  procédé.  On  réduit  lamfne  de  cobalt  en 
poudrefine^  on  la  place  dans  un  matras  et  on  la  traite  par 
Tacide  nitrique  bouillant,  qui  convertit  Tarscnic  en  acide 
arfifioiqne  on  en  acide  arsénteux  et  qui  forme  des  nitrates 
avec  tons  les  métaux  contenus  dans  le  minerai.  En  ajoutant 
dUMrbonatode  potasse  i  la  dissolution,  il  se  forme  de  Far- 
séiiiatedepotasae',  qui  opère  la  décomposition  des  diverses 
nitrates"  dans  Tordre  de  la  moindre  solubilité  des  arséniates 
qui  peuvent  se  former >.  L'arséniate  de  peroxîde  de  fer  se 
précipite  le  premier  avec  une  couleur  blanc  jauDàtre. 

I^'aiyénsate  de  cobalt,  étant  le  plus  soluble  de  tous, 
reite  le  dernier.  A  sa  coulevr  rose  il  est  facile  de  le  re- 
connaître et  d'arrêter  la  précipitation  au  moment  où  il 
commence  à  se  précipiter. 

Pour  que  la  séparation  soit  nette,  il  faut  étendre  la  dis- 
solution d'une  auez  grande  quantité  d'eau ,  ajouter  lente- 
ment la  solution  de  poLassQ  et  agiter  ▼iyexnent  la  liqueur 
à  chaque  addition. 

Quand  il  ne  xeste  que  IWséniate  de  cobalt  dans  la  li' 
queur,  on  y  irerse  un  excès  de  potasse  caustique,  et  on 
fait  bouillir  pendant  une  demi^Ueure.  L'acide  arsenique 
se  combine  h  la  potasse ,  et  l'oxide  de  cobalt ,  mêlé  d'un 
peu  d'oxicie  de  nickel ,  se  sépare  k  Tétat  d'hydrate.  On  le 
jette  aar  un  filtre  et  on  le  lave  soigneusement  à  Tcau  bouil- 
lante. 

Presque  toujours  la  préparation  de  Toxide  de  cobalt  a 
ipour  dbjet  celle  des  coulears  bleues  qui  s'appliquent  sur 
k  peredaine  eu  t/nud  feu  09  A  la  meîifle.  Dans  ces  cou- 
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Icars,  quand  il  reste  de  Tacide  arseniqne,  il  se  produit 
quelquefois  au  moment  de  la  cuisson  des  pièces ,  une  ré- 
duction qui  donne  naissance  à  des  grains  darséniure  de 
cobalt,  dont  Taspect  métallique  et  la  couleur  sont  faciles 
i  reconnaître. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  suffirait  de  faire  bouil* 
lirdeux  ou  trois  fois  Thydrate  de  cobalt  avec  de  nouvelles 
doses  de  potasse  caustique.  Mais  on  est  généralement  per^  ' 
nudé  que  la  présence  de  Tacide  arsenique  est  nécessaire 
lia  production  d*uu  beau  bleu.  En  conséquence,  les  fabri- 
cans  de  porcelaine  sont  dans  Tusage  de  séparer  Varséiiiate 
de  fer  au  moyen  du  carbonate  de  potasse  et  d^acberer  en- 
suite la  précipitation  au  moyen  *de  ce  même  carbonate.  Ils 
obtiennent  à  la  fois  de  Tarséniate  et  du  carbonate  de  co-^ 
bah.  Hs  lavent  le  précipité  à  grande  eau,  et  ils  le  calci- 
nent ensuite  pour  expulser  Teau  et  Facide  carbonique.  Il 
reste  un  mélange  de  peroxide  de  cobalt,  d^arséniate  de 
cobalt  et  d'une  quantité  d'oxidc  de  nickel,  qui  varie  avec 
la  nature  du  minerai. 

En  admettant  la  nécessité  de  la  présence  de  Facide  arse- 
nique, il  serait  mieux  toutefois  de  préparer  d^un  côté  de 
loiide  pur  et  de  Tautrc  de  Farséniate  pur  aussi ,  afin  d*eii 
former  de»  mélanges  à  proportions  constantes ,  car  la  na- 
ture des  précipités  doit  varier  cbaque  fois  qu^on  traite 
denouveauit  minerais. 

Pour  économiser  Facide  nitrique  nécessaire  àFoxIdation 
des  métaux  contenus  dans  le  minerai ,  on  a  souvent  re- 
cours an  grillage.  Pour  cela ,  on  porphyrise  le  minéral  et 
00  le  grille  pour  cbasser  une  partie  du  soufre  et  de  Farse- 
nic  qui  se  transforment  en  acides  sulfureux  et  arsénieux. 
OncbaufTe  à  une  température  ménagée,  en  agitant  pour 
cmpècber  la  fusion  ,  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs.  On 
peut  ensuite  pousser  la  chaleur,  parce  qne  Ta  fusion  n^est 
plus  i  craindre.  On  projette  de  temps  en  lemps,  de  la  pou»* 
rftrtc  de  ctfarbotï  qui  faîc  encore  dégager  des  vapeurs  ar- 
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séoicales,  parce  qu*elle  ramène  à  Tétat  d  acide  arsénieax 
Tacidc  arsénique  qui  s'était  produit.  Après  le  grillage,  on 
traite  la  substance  par  Tacide  nitrique  bouillant,  qui  dis- 
sout tous  les  métaux.  La  dissolution  renferme  donc  de 
Tarsenic,  du  cuivre,  du  fer  et  du  nickel.  On  la  traite 
comme  la  précédente. 

1925.  Procédé  de  Liebig»  On  obtient  par  la  méthode 
que  cet  habile  chimiste  a  fait  connaître,  de  Toxide  de  co- 
balt bien  exempt  de  fer  et  d*arsenic.  Comme  le  procédé 
est  d  ailleurs  très-économique ,  il  est  probable  qu^il  sera 
bientôt  substitué  aux  anciens  dans  toutes  les  fabriques. 

On  pulvérise  le  minerai  de  cobalt  et  on  le  torréfie  avec 
beaucoup  de  soin.  On  en  introduit  ensuite  une  partie^  par 
petites  portions ,  dans  un  creuset  ou  dans  un  vase  en  fer, 
dans  lequel  on  a  préalablement  fait  fondre,  à  une  douce 
chaleur,  trois  parties  de  sulfate  acide  de  potasse.  Ce 
mélange  est  d^abord  assez  fluide ,  mais  il  s'épaissit  bien- 
tôt en  pâte  de  consistance  ferme.  Parvenu  k  ce  point , 
on  augmente  le  feu  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  en  fusion 
parfaite  et  qu^on  n'aperçoive  plus  de  vapeurs  blanches. 
On  sort  ensuite  la  masse  fondue  au  moven  d'une  cuiller 
en  fer;  on  remplit  de  nouveau  le  creuset  de  sulfate  acide 
de  potasse,  et  l'on  continue  de  cette  manière,  jusqu*&  ce 
^e  le  creuset  soit  hors  d'état  de  servir. 

La  masse  fondue  contient  du  sulfate  de  cobalt,  du  sul- 
fate de  potasse  neutre ,  et  enfin  de  l'arséniate  de  peroxide  de 
fer  et  très-peu  d'arséniate  de  cobalt. 

On  réduit  la  masse  en  poudre,  et  on  la  fait  bouillir  avec 
de  l'eau  dans  une  chaudière  en  fonte,  jusqu'à  ce  que  la 
poudre  ne  soit  plus  rude  ou  grenue  au  toucher.  On  sépare 
le  petit  résidu  blanc  ou  blanc  jaunâtre  par  le  filtre  ou  la 
décantation.  On  ajoute  ensuite  au  liquide  clair,  qui  est  de 
couleur  rose,  une  solution  de  potasse  du  commerce,  et  il 
se  précipite  du  carbonate  de  cobalt.  On  lave  celui-ci  i 
plusieurs  reprises  par  décantation  ou  sur  un  filtre  avec  de 
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lean  bouillante,  qui  est  employée  ensuite  à  dissoudre  de 
DonTelles  portions  de  la  masse  fondue. 

Le  liquide  filtré  qui  passe  le  premier  est  une  solution 
Mturée  de  sulfate  de  potasse  \  on  Tévapore  à  siccité  dans 
une  chaudière  de  fer ,  et  on  le  réduit  de  nouveau  en  sulfate 
acide  en  le  faisant  fondre  avec  la  moitié  de  son  poids  d'a- 
cide sulfurique;  on  peut  de  cette  manière  toujours  s^cn 
resservir,  à  une  petite  perle  près. 

Cette  méthode  se  fonde  sur  ce  que  le  sulfate  de  cobalt 
n  est  pas  décomposé  par  une  chaleur  rouge  et  sur  ce  que 
les  arséniates  de  fer  et  de  cobalt  sont  insolubles  dans  tous 
les  liquides  neutres. 

Uoxide  de  cobalt,  obtenu  de  celte  manière,  ne  contient 
point  de  nickel  ;  Toxide  de  fer  s*y  trouve  en  quantité  si 
petite,  que  Tinfusion  de  noix  de  galle  n'indique  pas  sa 
présence^  il  pourrait  contenir  tout  au  plus  de  Toxide  de 
cuivre  si  le  minerai  de  cobalt  en  renfermait^  mais  il  est 
facile  de  Ven  séparer  par  Thydrogènc  sulfuré. 

Dans  la  solution  de  la  masse  fondue,  Thydrogène  sul- 
faré  produit  quelquefois  un  précipité  jaune  brupitre  :  on 
n  y  découvre  cependant  aucune  trace  d^arsenic.  Le  préci- 
pité n*est  autre  chose  que  du  sulfure  dantimoine,  mêlé 
ordinairement  de  sulfure  de  bismuth. 

Il  est  avantageux  d'appliquer  ici  le  principe  ds  purifi- 
cation découvert  par  M.  Bcrihicr ,  et  de  mettre  en  présence 
de  Tacide  arseniquc  un  excès  suffisant  de  peroxide  de  fer. 
U  convient  donc  d'ajouter  à  la  m<isse  fondue  du  sulfate  de 
fer  calciné  au  rouge  et  i/io  de  nitre;  on  n'obtient  alors 
pour  résidu  que  de  Tarséiiiate  de  fer  et  point  d'arséniate 
de  cobalt.  De  cette  manière,  on  est  dispensé  de  traiter  une 
seconde  fois  le  résidu  contenant  du  cobalt. 

Pour  parvenir  à  un  résultat  parfait,  il  faut  complète- 
ment  chasser  par  la  chaleur  rouge  Texcès  d'acide  du  sul-* 
fate  acide  de  potasse. 
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Analyse  des  produits  cohaltiferes. 

* 

• 

I9!i6.  On  ne  croit  pas  utile  de  donner  îcî  les  méiliodes 
particulières  par  lesquelles  il  est  possible  de  séparer  le 
cobalt  des  corps  dëjà  décrits  -,  on  se  propose  seulement  de 
faire  connaître  les  méiliodes  applicables  à  Tanal  jse  de  ses 
mines,  et  par  conséquent  celles  qui  permettent  de  Tisoler 
des  métaux  avec  lesquels  il  se  rencontre  le  plus  commu- 
nément. 

Le  cobalt  se  dose  à  Télat  d^oxidc  ou  de  sulfate.  Dans  le 
premier  cas ,  on  sépare  l'oxlde  par  la  potasse  et  on  Tamèiic 
à  Tétat  de  peroxide  par  la  cnlcination  oti  en  le  chaufTant 
avec  un  peu  d'acide  nitrique.  Le  sulfate  cbaufTé  au  rouge 
offre  un  bon  moyen  de  dosage. 

IQ17.  Le  fer  et  le  cobalt  sont  faciles  à  séparer,  lorsque 
le  cobalt  est  â  Télat  de  protoxide  et  que  le  fer  est  à  celui  de 
peroxide,  et  qu'ils  sont  l'un  et  l'autre  en  dissolution  dans 
un  acide.  Le  peroxide  de  fer  étant  une  base  faible, 
les  carbonates  alcalins  ajoutes  goutte  à  goutte,  le  pré' 
cipitent  le  premier.  Tassaert  a  fait  connaître  un  moyen 
excellent  que  M.  Berlhier  a  généralisé  depuis.  Il  pré- 
cipite le  tout  par  un  carbonate  et  traite  le  précipité  par 
Tacide  acétique  qui  dissout  les  deux  oxides  ',  on  rapproche 
jusqu'à  *siccité  ;  Tacétate  de  fer  est  décomposé  *,  son  acide 
se  volatilise,  tandis  que  le  peroxide  dé  fer  est  mis  en 
liberté.  On  reprend  le  résidu  par  Teau  bouillante  qui 
dissont  Facétate  de  cobalt  pur.  On  décompose  ensuite  ce- 
lui-ci par  la  potasse. 

Lorsque  les  deux  substances  sont  à  l'état  de  sulfate,  on 
sépare  le  fer  àTétat  de  peroxide  eu  calcinant  les  sulfates  à 
une  chaleur  modérée.  Celui  de  fer  se  convertit  eu  colco- 
thar,  et  celui  de  cobalt  résiste.  On  reprend  la  masse  par 
Teau  qui  ne  dissout  que  le  sulfate  de  cobalt. 

i9!i8iLcmang;a»Mse  et  le  cobalt  sont  faciles  à  sépareri  en 
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mettant  à  profit  la  formation  du  luanganésiate  de  potasse. 
On  calcine  les  denX  métaux  à  Fétat  d'oxide  aVec  un  peu 
de  potasse  ou  de  nitre,  et  on  lessive  le  résidu.  II  se  dissout 
du  manganésiate  ae  potasse  et  il  reste  deToxide  de  cobalt^ 
On  traite  de  la  même  nuinière  cet  oxide  une  seconde  fois 
et  alors  il  est  tout-à-falt  pur. 

M.  Bertliier  a  fait  sur  ce  sujet  des  remarques  qui  doivent 
trouver  ici  leur  place.  Quand  on  a  une  dissolution  de  ces 
deux  métaux  et  qu'on  précipite  les  deux  oxides,  il  suffis  de 
les  calciner  pour  transformer  le  cobalt  en  peroxide  et  le 
manganèse  en  deutoxlde  ;  on  reprend  par  Tacide  nitriqup 
qui  ne  dissout  que  le  cobalt.  Il  y  a  dégagement  d^oxigène, 
parce  qu  il  y  a  eu  réduction  du  peroxide  de  9e  métal  ea 
^rotoxide. 

On  peut  encore  traiter  les  deux  métaux  à  Tétat  de  car- 
bonates par  le  chlore.  Le  cobalt  est  transformé  en  cblo- 
rureet  le  manganèse  en  peroxide  qui  est  insoluble.  Lors- 
^*on  a  fait  passer  du  chlore  en  excès,  il  se  dissout  uii 
peu  de  manganèse,  mais  il  se  précipite  par  VébuUitîon.  On 
peut  encore  séparer  le  cobalt  et  le  manganèse  par  voie 
sèche  en  fondant  les  deux  oxides  avec  cinq  on  six  fois  leur 
poids  de  verre  terreux  dans  un  creuset  brasqué^  le  cobalt 
se  réduit  et  lé  manganèse  reste  dans  les  scories. 

1929.  Le  cuivre  se  sépare  du  cobalt  en  précipitant  le 
cuivre  par  une  lame  de  fer  ou  par  l'hydrogène  sulfuré. 

igio.  L*arsenicet  le  cobalt  se  séparent  facilement  et  par 
des  procédés  très-variés.  Au  moyen  de  l'acide  nitrique  ou 
de  Veau  régale,  on  transforme  Tarsenic  en  acide  arsenique 
et  on  précipitepar  un  carbonate  alcalin  tout  le  cobalt  à  Té- 
tât d^arséniate  quand  l'arsenic  domine^  puis  on  sépare  le 
reste  de  l'arsenic  de  la  liqueur  au  moyen  de  l'hydrogène 
sulfuré. 

Si  le  cobalt  domine,  on  peut  ajouter  une  proportioù 
connue  d'acide  arsénique.  Pour  analyser  l'arséniate  de  co- 
balt lui-même  y  on  le  dissout  par  l'acide  nitrique;  on 
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ajoute  i  la  liqueur  du  nitrate  de  plomb,  on  évapore 
k  siccitë  et  on  réprend  par  Teau.  Le  nitrate  de  cobalt 
se  diuont,  et  il  reste  de  Tarsëniate  de  plomb  pour  ré- 
sidu. 

Si  Tarsenic  est  combiné  avec  le  cobalt  à  Tétat  diacide 
arsénieux ,  on  le  fait  bouillir  dans  Teau  régale  pour  le 
transformer  en  acide  arsénique,  et  ensuite  on  le  sépare» 
comme  on  vient  de  le  dire. 

On  emploie  souvent  le  procédé  suivant  qui  est  très- 
exact.  Dans  une  dissolution  nitrique  qui  contient  de  Tar- 
séniate  de  cobalt ,  on  précipite  Tarsenic  par  lliydrogène 
sulfuré,  en  le  transformant  en  sulfure.  Mais  comme  ou  ob- 
tient à  la  fois  du  sulfure  d^arsenic  et  un  dépôt  de  soufre^ 
il  devient  nécessaire  de  faire  l'analyse  de  ce  précipité ,  ce 
qui  rend  Topération  très-pénible. 

On  peut  aussi  traiter  Farséniure  de  cobalt  au  creuset 
par  le  nitrate  de  potasse.  Il  se  forme  de  Tarséniate  de 
potasse,  et  en  traitant  par  Teau,  il  ne  reste  que  de  Toxide 
de  cobalt. 

De  tous  les  moyens  de  séparation,  le  meilleur  consiste  k 
décomposer  Farséniure  par  le  chlore  gazeux  et  8ec«  Pour 
cela,  on  introduit  Farséniure  dans  un  tid)e,  puis  on  fait 
arriver  lentement  du  chlore  gazeux  bien  sec  dans  ce  tube. 
On  chauffe  doucement  a  Faide  d'une  petite  lampe  à  alcool. 
L'excès  de  chlore  entraine  les  chlorures  qui  se  forment; 
on  adapte  au  tube  une  allonge  et  un  récipent.  Le  chlorure 
d'arsenic  étant  plus  volatil  que  le  chlorure  de  cobalt,  passe 
dans  le  récipient ,  tandis  que  celui  de  cobalt  reste  dans  le 
tube  ou  se  rend  en  peiiie  quantité  dans  l'allonge.  L'opéra- 
tion se  termine  en  balayant  l'appareil  par  un  courant  d'a- 
cide carbonique ,  comme  dans  l'analyse  des  mines  de  nickel 
par  le  chlore.  .    . 

193 1 .  Le  cobalt  et  le  nickel  se  rencontrent  toujours  en- 
semble pi  est  très-important  de  connaître  tous  les  moyens 
^  permettent  de  les  séparer.  Yoici  quelques  résultats  ob« 
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tenus  par  M.  Berthier  à  ce  sujet;  ils  peuTent  s^appliquer 
dans  beaucoup  d^occasions. 

Quand  on  fait  passer  un  courant  de  clilore  au  iraTers 
d'une  liqueur  tenant  en  suspension  des  hydrates  de  cobalt 
et  de  nickel ,  il  se  forme  du  chlorure  de  nickel  et  du  per- 
oxide  de  cobalt;  le  premier  reste  en  dissolution  et  le  se* 
cond  se  dépose  sous  forme  d*nne  poudre  noire.  L'effet 
produit  serait  net  si  Ton  avait  deux  atomes  de  cobalt  pour 
UB  de  nickel  dans  le  mélange,  truand  il  y  a  excès  de  co- 
bah,  il  se  forme  du  peroxide  de  cobalt  très-pur;  mais  la 
dissolution  renferme  du  chlorure  de  cobalt.  Quand  il  y  a 
excès  de  nickel ,  il  se  produit  une  dissolution  de  nickel 
très-pure;  mais  le  dépôt  contient  du  peroxide  de  nickel. 

Le  peroxide  de  nickel  peut  décomposer  les  sels  nieutres 
de  cobalt  à  Taide  de  Tébullition.  Le  cobalt  se  dépose  à  Té- 
tât de  peroxide,  et  le  nickel  passe  à  Tétat  de  protoxide  et 
se  dissout. 

Le  peroxide  de  nickel  se  dissout  plus  facilement  que 
celui  de  cobalt  dans  lacide  hydrochlorique ;  d'où  il  sait 
^esi  Ton  traite  un  tel  mélange  par  des  quantités  diacide 
graduées ,  on  peut  séparer  les  deux  métaux.  Si  cette  sépa- 
ration offre  quelque  difficulté,  au  moins  rst*il  aisé  d'ex- 
traire des  matières  pures.  En  effet,  par  une  quanti  té  d*acide 
moindre  que  celle  qu^il  faudrait  pour  dissoudre  le  nickel, 
on  aura  du  chlorure  de  nickel  pur.  Un  nouvcan  traite- 
ment avec  une  dose  un  peu  trop  forte  donnera  une  disso- 
lution mêlée  et  du  peroxide  de  cobalt  pur  pour  résidu. 

Quand  on  a  un  mélange  de  beaucoup  de  cobalt  et  d^un 
pen  de  nickel,  on  peut  appliquer  avec  beaucoup  d^avan- 
tage  la  méthode  de  purification  découverte  par  M.  Lau- 
gier.  On  dissout  ces  deux  corps  dans  un  acide  et  on  les  pré- 
cipite au  moyen  à^na  carbonate  alcalin.  Les  carbonates  de 
cobalt  et  de  nickel  qui  se  précipitent  étant  bien  lavés ,  on 
les  arrose  avec  une  dissolution  d'acide  oxijiqt^e,  de  manière 
^  celui-ci  soit  en  excès«  On  obtient  ainsi  deux  oxalatfls 
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insolubles  sur  lesquek  on  verse  de  Tammouiaquei  étendu 
d'eau,  jusquà  complète  dissolution.  On  met  la  liqneur 
dans  une  capsule  et  on  Tabandonne  à  Tévaporation  spon- 
.tanée.  A  mesure  que  Tammoniaque  se  dégage ,  loxalate  de 
nickel  se  dépose  en  poudre  verte  entraiDani  un  peu  d'oxa- 
la  te  de  cobalté  La  liqueur  devieut  d'un  rose  pur  et  retient 
Toxalate  de  cobalt  seul.  On  décante  la  liqueur  ciaire,  et 
si  au  bout  d'un  jour  elle  n'a  pas  abandonné  d'oxalate  de 
nickel  9  on  peut  1  évaporer  a  sec«  Elle  fournira  un  sel  it 
cobalt  bien  pur. 

Quand  on  a,  au  contraire,  un  mclang.e  de  beaucoup  oc 
nickel  et  d^un  peu  de  cobalt,  il  vaut  mieux  faire  usage  de 
la  méthode  imaginée  par  Philips.  On  suppose  les  deux 
corps  à  l'état  de  sel  et  en  dissolution  dansTeau.  On  y  ajoute 
de  Tammoniaqne  eh  excès  suffisant  pour  redissobdre  le 
précipité  forméd'abord.  On  étend  le  tout  de  beaucoup  d  eau 
récemment  bouillie  et  on  introduit  la  liqueur  dans  un 
flacon  à  réméril.  On  y  ajoute  de  la  potasse  caustique,  taut 
qu'il  se  forme  un  précipité  vert  pomme  et  que  la  liqueur 
conserve  une  teintebleue.  Par  le  repos,  l'hydrate  de  nickel 
se  dépose}  il  reste  une  liqueur  limpide  d^un  rouge  plus 
ou  moins  foncé.  On  décante  celle-ci ,  on  jette  le  dépôt  sur 
un  filtre  et  on  le  lave  à  Teau  bouillante.  Tout  le  nickel 
se  trouve  dans  le  précipité,  tout  le  cobalt  dans  la  disso- 
lution. 

C'est  ce  procédé  qui  convient  le  mieux  dans  les  analyses. 

Il  réussit  toujours  quand  on  se  met  à  Tabri  du  contact 
de  1  air.  Dans  le  cas  contraire,  il  se  formerait  duperoxide 
de  cobalt  insoluble  qui  accompagnerait  Thydrate  de  nic- 
kel. Pour  s'assurer  que  ce  dernier  n'eu  contient  pas,  il  faut 
le  dissoudre  dans  un  acide  faible.  Leperoxidc  de  cobalt  se 
sépare  en  poudre  noire.  Il  faut  filtrer  rapidement,  car  elle 
passerait  bientôt  à  l'état  de  sel  de  protoxide ,  en  perdant 
del'oxigène. 
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CHAPITRE  VIIL 
Cérium.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

igSa.  Le  cérîuoi  a  été  découvert  en  i8o4»  par  Hisinger 
et  BerzélioSi  dans  un  minerai  confondu  jusquVlors  avec  le 
wolfram  el  auquel  la  présence  de  ce  nouveau  métal  a  fait 
doaner  le  nom  de  Cérite. 

Le  cérium  est  très-difficile  à  obteuir  pur  à  Tétat  métal- 
lique par  les  moyeus  ordinaires;  Toxide  est  en  eflfet  très* 
difficile  i  réduire  par  le  charbon.  Par  la  cémentation ,  on 
obtient  un  culot  d'oxide  fondu  enveloppé  d'une  faible 
croûte  de  métal  ou  plutôt  de  carbure  métallique.  Pour  ra- 
mener tout  Toxide  à  Téta^t  do  métal ,  il  faut  mêler  Toxide 
avec  le  charbon.  On  obtient  alors  une  substance  pulvéru- 
lente, noire;  quelquefois,  on  loblient  en  masse  agglutinée, 
composée  de  particules  aciculaires ,  ayant  un  faible  éclat 
métallique  blanc  grisâtre.  La  substance  ainsi  obtenue  pa- 
rait être  le  carbure  de  cérium.  Dans  cet  état ,  il  est  atta- 
quable par  les  acides  ;  Tacide  hydrochlorique  le  dissout  en 
dégageant  de  Thydrogène;  l'acide  nitrique  et  Teau  régale 
le  dissolvent  à  froid. 

Cette  substance  sera  plus  particulièrement  examinée 
plus  loin  comme  carbure  de  cérium. 

VauqueUn  a  essayé  d^obtonir  le  cérium  métallique  en 
décomposant  à  une  très-haule  température  le  tarlrate  de 
cérium  au  moyen  du  charbon  ou  de  rhuilc.  Il  a  toujours 
éprouvé  une  grande  perte ,  qu'il  attribue  à  la  volatilité  du 
métal,  n  n'a  obtenu  que  de  forts  petits  globules  métaIli-> 
ques.  La  volatilité  du  cérium  ne  s'est  manifestée  ni  dans  les 
expériences  de  M«  Laugier  |  ni  dans  celles  de  Mosanderi 
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ig33.  L'action  du  charbon ,  celle  du  potassium  et  même 
celle  delà  pôle  étant  impuissantes  pour  opérer  la  réduction 
nette  de  Toxide  de  cérium,  M.  Mosander  a  eu  recours  au 
procédé  qu'on  emploie  pour  la  réduction  des  métaux  ter- 
reux, et  il  a  réussi  à  se  procurer  du  cérium  très-divisë , 
mais  encore  impur. 

On  prépare  du  chlorure  de  cérium  dans  un  tube  de 
Terre ,  comme  il  sera  dit  plus  bas  -,  puis  on  met  ce  tube  en 
communication  avec  un  appareil  qui  fournit  du  gaz  hy- 
drogène SQC.  Quand  le  tube  est  plein  de  ce  gaz,  pn  porte 
un  morceau  de  potassium  immédiatement  derrière  le  chlo- 
rure ,  et  on  le  fait  fondre ,  afin  que  le  pétrole  qui  le  mouille 
soit  emporté  par  Thydrogène.  On  chauffe  le  chlorure,  d^a- 
bord  tout  près  du  potassium,  jusqu'à  une  faible  incandes- 
cence, et  ensuite ,  avec  une  seconde  lampe  à  alcool ,  on 
chauffe  aussi  le  potassium,  afin  de  faire  passer  celui-ci  en 
vapeur  aTec  le  gaz  hydrogène  sur  le  chlorure.  La  décom- 
position a  lieu  avec  une  légère  ignition  et  quelquefois  avec 
une  détonation  faible  ^  la  matière  qui  reste  dans  le  tube 
est  brune,  dure  et  agglomérée,  on  la  lave  rapidement  avec 
deFalcool  à  85%  pour  enlever  le  chlorure  de  potassium; 
on  comprime  le  résidu  dans  du  papier  Joseph ,  et  oa  le 
fait  sécher  dans  le  vide. 

ig34 .  Le  cérium  ainsi  obtenu  contient  toujours  une  cer- 
taine quantité  d'oxidc,  et  quelquefois  du  chlorure  basique 
de  cérium  ;  il  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  dont  la 
couleur  varie  du  chocolat  foncé  jusqu'au  rouge  rose ,  et 
qui,  sous  le  frottement,  piend  un  éclat  grisâtre.  Cette  pou- 
dre ne  conduit  pas  rclectricilé^  elle  répand  continuel- 
lement l'odeur  de  Fhydrogène  au  contact  de  Tair,  et  sa 
couleur  pâlit  peu  à  peu.  Elle  s'enflamme  par  le  grillage 
long-temps  avant  Tincandescence  \  elle  détonne  avec  le 
nitre  et  avec  le  chlorate  de  pouisse  ;  elle  décompose  promp- 
tement  Feau ,  même  h  la  température  de  zéro,  et  elle  pro« 
duit  dans  Feau  bouillante  une  vive  effervescence  i  due  à 
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un  dégagement  dliydrogène.  Dans  les  acides,  elle  donne 
«assi  du  gaz  hydrogène;  elle  en  donne  même  avec  ralcool 
i  0,85,  mais  lentement  et  en  petite  quantité.  Lecérium 
métallique  s'enflamme  dans  la  vapeur  de  soufre  et  dans 
le  chlore  gazeux;  mais  il  n^éprouve  aucune  action  de  la 
vapeur  du  phosphore. 

Si  ces  propriétés  appartiennent  réellement  au  cériuro,  ce 
métal  devrait  au  moins  être  placé  dans  la  seconde  section. 
Mais  il  reste  encore  quelque  incertitude  à  cet  égard  et  rien 
ne  prouve  que  la  matière  obtenue  fut  bien  exempte  de  po- 
tassium* 

Protoxide  de  cérium. 

1935.  A 1  état  d^hydrate,  il  est  blanc,  pulvérulent,  insolu' 
ble  dans  Teau  ;  il  est  quelquefois  gélatineux  et  translucide. 
Cet  hydrate  perd  facilement  son  eau  par  calcination ,  mais 
il  en  décompose  au  moins  une  partie,  et  forme  ainsi  du  per- 
oxide  qui  reste  uni  au  protoxide  non  altéré.  L^hydrate  hu- 
mide^ exposé  à  Tair,  s^altère  promptement  en  absorbant 
de  Tacide  carbonique  et  de  Toxigène  ;  il  se  fonne  alors  du 
carbonate  de  protoxide  et  de  Thydrate  de  peroxide. 

Le  protoxide  de  cérium  est  formé  de 

1  ai.  cérium     547,7  85, 18 

I  at.  oxigène    100,0  14,82 


674,7 .  100,00 

Cet  oxide  ne  peut  former  de  sels  neutres.  Il  ne  se 
combine  pas  avec  les  alcalis. 

On  obtient  Thydrate  de  protoxide  de  cérium ,  en  dé- 
oomposant  un  sel  de  protoxide  par  un  alcali  en  excès.  Eu 
le  calcinant  à  l'abri  du  contact  de  Tair,  on  n'obtient  pas 
le  protoxide  pur,  mais  bien  un  composé  ou  un  mélange 
de  protoxide  et  de  peroxide.  On  ne  réussit  pas  mieux 
quand  on  essaye  de  calciner  le  carbonate  de  cérium.  En 
sorte  que  le  protoxide  «ec  est  encore  inconnu. 
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Peroxide  de  cérium* 

1 936.  Il  est  rouge  briqueté.  Il  ressemble  à  un  mélange 
d'oxidede  fer  et  d'alumine.  Il  parait  6xe,  mfusible  et  indé- 
composable par  la  chaleur,  il  se  combine  avec  les  acides  et 
forme  de$  sels  qu\  ont  toujours  une  réaction  acide,  quand 
ils  sont  solubles.  Uacide  bydroehloriquQ  le  transforme  en 
protocblorure  avec  dégagement  de  cblore.  Il  est  facilement 
ramené  à  Pétat  de  protoxide  par  le  charbon  et  les  corps 
avides  d^oxigène.  Le  peroxide  de  cérium  s'obtient  par  la 
calcination  du  nitrate  de  peroxide  ou  par  la  décomposi- 
tion du  carbonate  de  protoxide  par  la  chaleur  et  avec  le 
cQntiici  dci  Tair. 

]Le#  oi»ides  de  cériom  présentent  un  caractère  reoaar* 
qiiable  au  chalumeau.  Us  se  dissolvent  dans  lo  borax  ou 
le  phospbate  de  «onde  ammoniacal.  QiauiTéft  à  la  flammt 
inlérieuve»  ceujE-cî  donnent  un  verre  incolore;  et  à  U 
flamme  extérieures  ils  donnent  un  verre  rouge  qui  devient 
jaune  fauv^  par  le  refroidissement» 

Le  peroxide  de  cérium  peut  ft>rmer  un  hydrate  jaua^ 
clair,  qui  passe  au  )aune  foncé  par  la  deasicatUmeiqui  se 
décompose  aisément  au  feu.  On  l'obtient  en  traitant  un 
sel  soluble  de  peroxide,  au  moyen  d^un  excès  de  potasse 
ou  de  soude% 

Le  peroxide  de  cérium  contient 

s  ai.  cériun    ii49^4  79»^ 

3  at.  oxigène     3yi>o,^  aoyf 


1449,4  100,0 

La  poiasae  et  la  loude  non  pins  que  rammoBiaque  ne 
disadifcot  pat  le  peroxide  de  eériiim,  mai*  les  cariboaaies 
alealios  en  prennent  unepeiite  quantité  et  se  cdorenien 
jaune* 


r 
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Qxide  salin  de  cériiun* 

1937.  Ce»i  la  poudre  jaune  qui  selHOpc»  i|uaQdoQ  cUa^âe 
ToguiUtc  de  cénum  à  une  très-haute  teiopénUurQ  en  vase 
c)o9,  L'bjdrate  et  le  carbonate  de  protoxide  fonrni^seQt 
le  même  produit  par  la  distillalion^  enfin  le  peroxidc  pasoe 
an  même  eut ,  quand  on  le  cbauiTe  dans  mu  connani  d'hy- 
drogène. 

Oçtoxide  n  a  pa$:||ë  analyse*  Il  f^  di&sout  dans  Tacide 
hydrof^blorique  avec  dfgagçmçnt  de  chlore. 

Chlorure  de  cérîum, 

igSS.Pour  préparer  lecLlorure  decérium,  on  introduit 
dans  nn  tube  de  verre  une  masse  de  sulfure  sur  laquelle  on 
fait  arriver  un  courant  de  chlore  sec.Onchaufieà  la  lampe, 
et  la  décomposition  a  promptement  lieu.  Le  chlorure  de 
soufre  qui  se  forme  est  entraîné  en  vapeur  par  le  chlore. 
Le  chlorure  de  cérium  qui  reste  dans  le  tube  est  sous  forme 
d'une  masse  blanche,  poreuse  et  agglomérée.  Il  est  fusible 
i  la  chaleur  rouge ,  comme  le  chlorure  de  manganèse. 

Lorsqu'on  dissout  le  chlorure  de  cérium  dansTeau,  et 
qu'on  évapore  la  solution  jusqu'à  sec  à^  une  douce  cha- 
leur, le  i*ésidu  retient  une  certaine  quantité  d'eau  en  com- 
binaison *,  si  Ton  chauffe  assez  fortement  pour  en  dégager 
cette  eau,  le  chlorure  est  en  partie  décomposé,  et  se 
transforme  en  oxicUorure  insoliatble.  Il  se  d^age  de  Ta- 
cide  bydrQchlorique. 

Le  chlomre  4e  cérium  doit  çoiîtçnir 

•  1  at/ cérium  574)7  56,6 

2  at.  cUore  44^,6  4^4 


■^— >•  ••« 


1017^3  100,0 

On  se  procure  ordinairement  le  chlorure  de  eérium,  en 
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traitant  le peroxide  par  lacide  hydrochloriqae.  Il  y  a  dé- 
gagement de  chlore  et  formation  de  protochlorare.  Quand 
la  liquear  a  long-temps  bouilli ,  elle  est  peu  colorée.  Par 
Tévaporation ,  elle  fournit  une  liqueur  syrupeuse  qui  cris- 
tallise confusément  dans  la  plupart  des  cas ,  mais  qui  four- 
nit quelquefois  des  prismes  à  quatre  pans.  CVst  le  chlo- 
rare  hydraté. 

Celui-ci  est  déliquescent.  Il  se  dissout  dans  sou  propre 
poids  d^eau  à  la  température  ordinaiçt;  la  dissolution  est 
rosée.  Il  se  dissout  dans  trois  ou  qulKe  parties  d*alcooL 
Celui-ci  n'offre  en  brûlant  aucune  teinte  particulière  ,  à 
moins  qu'on  n'agite  vivement,  car  alors  la  flamme  pré- 
sente çà  et  \k  des  points  rouges  ou  pourprés. 

On  ne  connaît  pas  de  chlorure  de  cérium  correspondant 
au  peroxide. 

Bromure  de  cérium. 

igSg.  L'oxidede  cérium  se  dissout  dans  Tacidc  hydrobr6- 
miqoe,  et  forme  un  liquide  incolore  qui  évaporé  k  siccitë, 
laisse  dégager  de  Tacide  hydrobrômique,  se  ramollit  en- 
suite en  consistance  visqueuse  et  se  dessèche  de  nou- 
veau. Soumis  alors  à  la  chaleur  rouge,  pendant  une  demi- 
heure  environ ,  il  se  dégage  un  peu  de  brome  et  il  reste  un 
oxi-br6mure  insoluble  dans  l'eau. 

Le  bromure  de  cérium  est  incristallisable  et  très-déli- 
quescent» 

Fluorure  de  cérium. 

1940.  On  trouve  dans  la  nature  du  perfluornrede  cé- 
rium pur.  On  y  rencontre  un  composé  de  trois  atomes  de 
peroxide  de  cérium  et  de  deux  atomes  de  perjQuorure  de 
cérium.  On  connaît  un  composé  naturel  de  fluorure  de 
cérium  et  de  fluorure  d'yttrium.  Enfin  on  désigne  sous  le 
nom  àyttrocérite  ^  un  fluorure  triple  de  cérium ,  de  cal- 
cium et  d'yttriam. 


r 
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Fluorure  de  cérium.  Il  se  renconlrc  i  Finbo  avec  Tor- 
tbitë.  Il  se  présente  en  prismes  hexaèdres  réguliers.  C^st 
le  fluorure  correspondant  au  peroxide. 

rtfrO'cérite.  L  yltro-cérile  se  trouve  enSuède,  a  Fiobo. 
Toici  sa  composition  : 

Fluorure  de  cérium. 22 

Fluorure  d'y Itrium 11 

Fluorure  de  calcium 67 

100 

Lyttro-cérite  est  attaque  par  les  acides  sulfurique  et 
hydrochlorique  *,  pour  l'analyser ,  on  le  traite  par  Tacide 
sulfurique  et  on  dose  Tacide  liydro-âuorique  par  diiTé- 
rence  ;  on  rapproche  la  liqueur,  et  le  sulfate  de  chaux  se 
dépose.  L^yttria  et  le  cérium  se  séparent  ensuite  par  le  pro- 
cédé indiqué  plus  loin. 

L'yttro-cérite  contient  sans  doute  du  fluorure  de  cal- 
cium mélangé.  Ce  minéral  n'est  pas  cristallisé.  On  le  ren- 
contre en  niasses  opaques  dont  la  couleur  varie  du  gris  au 
violet.  Sa  cassure  est  lamelleuse  et  sa  densité  de  3,447*  ^^ 
blanchit  au  chalumeau,  mais  ne  fond  pas. 

Oxifluorurc  de  cérium.  C'est  encore  à  Finbo  que  Ton 
a  trouvé  cette  espèce.  Le  peroxide  et  le  perfluorurc  y 
soDt  combinés  dans  le  rapport  de  trois  atomes  à  deux 
atomes. 

Sulfure  de  cérium. 

Ï941 .  Il  existe  un  sulfure  de  cérium  que  l'on  obtient  en 
faisant  passer  du  sulfure  de  carbone  sur  de  Toxide  chauiTé 
au  rouge.  On  peut  encore  l'obtenir  en  chauffant  Toxide 
avec  un  mélange  de  soufre  et  de  carbonate  de  soude.  On 
prend  deux  parties  d'oxide ,  deux  de  carbonate  de  soude , 
une  et  demi  de  soufre ,  et  on  place  le  tout  dans  un  creuset 


âoë  uv»  VI»  en,  \iiu  cii^ivu, 

.brasqué.  On  lavé  la  massé,  et  on  a  lé  sulfure  A'è  c^rlum 
pYi'r.Ce  sulfifr'e  est  rôiigc  cinabre,  quand  îl  est  préparé  àa 
moyen  du  sulfiye  de  carbôiie.  Lorsqu'on  Vobtîeri't  par  Te 
fôîé  de  soufre ,  fl  se  présenté  en  petits  cristaux  ou  écailles 
transparentes ,  d  un  vert  jaunâtre  assez  semblables  a  Tor 
ransif.  Sa  composition  est  néanmoins  toujours  la  même. 

Avant  la  chaleur  rouge,  il  s'enflamme  et  dégage  du  gaz 
sulfureux  en  passant  à  Tétat  de  sous-sulfate.  Il  est  attaqué 
par  l'acide  nitrique;  il  se  dépose  du  soufre.  Il  est  attaqué 
par  Tacidc  liydrochlorique  à  froid ,  et  en  général  par  tons 
les  acides  non  oxigénans,  même  les  plus  faibles; il  se  dé- 
gage "(ïé  I  nydrogène  sulfuré. 

Lé  sulfure  de  cérîumnVsl  décomposé  ni  Jpa'rte  potassium^ 
ni  jJ^aV  rîdde ,  ni  par  le  ptosphore ,  mais  le  chlore  Tatta- 
que  fecîlem'erit.  La  potasse  l'attaque  et  laissé  un  oxisrulfure 
eh  'foudre  Verte.  Le  sulfure  de  cérium  doit  contenir 

I  ^t.  cérium  574^7  74 

I  at.  soufre    201,1  *!i6 


775,8  ibo 

Lliydrogène  sulfuré  est  sans  action  sur  les  dissolutions 
de  cérium.  Les  sulfures  solubles  les  décom^posent  ctfor^ 
mmt  avec  le  chlorure  un  précipité  blanc  qui  est  du  sul- 
fure hydraté.Les  mêmes  réactifs  donnent  un  précipité  vert 
foncé  dans  les  dissolutions  de  peroxide.  C'est  sans. doute 
un  sesqui-sulfure  hydraté. 

Séléniure  de  cérium. 

i94a.'On  obtient  le  s^énîure  de  cérium ,  en  faisant  pas- 
ser un  courant  de  gaz  hydrogène  sur  du  séléniate  de  pro- 
toxide ,  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  {iorqelaine.il  est 
pulvérulent,  d^un  rouge  brun,  d'une  odeur  désagréable, 
l'ai: le  grillago,  il  laisse  dégager  de  l'acide  sélënieux,  eX  €é 
Transforme  cil  sciciîîtê  basîc^ne,  blanc  et  pulvcrulenl.  l^^caa 


ne  \Wihve  pat ,  mais  tous  les  acides  le  dissolvent  faoUe-* 
meut,  avec  dégagement  d'hydrogène  sélénîé, 

Phosphure  de  cérium. 

1943.  Qwand  on  thaufic  au  blanc  du  peroxîde  de  cérium 
dansun  tube  ds  porcelaine,  et  quW  fait  passera  travers 
un  couratît  de  gaz  hydrogène  phosphore ,  on  obtient  une 
poudre  grisâtre,  qui  se  compose  de  phosphure  et  de  phos- 
phate de  ccrfum  \  les  acides  forts  en  séparent  le  phosphate . 
sans  aliaquer  le  phosphure.  Celui- cî  est  sous  forme  d^une 
poudre  noire,  qui,  par  le  grillage,  passe  peu  à  peu  au 
blanc,  en  se  changeant  en  phosphate. 

On  ne  peut  pas  se  procurer  le  phosphure  de  cérium  ni 
en  traitant  Toxide  de  cérium  par  le  phosphore,  ni  en 
cliaufTantle  phosphate  de  cérium  dans  un  creuset  brasqué; 
ce  qui  tend  encore  à  rapprocher  le  cérium  des  métaux 
terreux.         , 

Carbure  de  cérium. 

1^44*  L^oxalate  de  cérium^  chauffé  eu  vase  clos ,  aune 
chaleur  modérée ,  se  change  en  un  mélange  pulvéruléfit  de 
p^oside  et  de  carbure  de  cérium;  en  traitant  ce  mélakige 
parlWide  hydrochlorique ,  le  poroxide  se  dissout  aT«c 
^^agcment  de  chlore ,  et  il  reste  du  carbure  de  cérîam 
pur.  Ce  carbure  est  d'un  brun  noir,  pesant,  et  inattacftMk- 
bicpar  les  acides.  Chauffe  a  I  air,  il  brùlc  (>romptement , 
et  se  transfern^e  en  peroxidc  sans  augmenter  ni  dîmioulgr 
de  poids.  L'oxalale,  chauffé  très-fortement  en  vàseaclosi 
donne  une  pondre  d'un  jaune  de  soufre,  qui  parait  éive 
«a  composé  ^e  protoxidc  et  de  dentoxide. 

M.  Laugier  a -obtenu  de  même  un  carbure  ^e  cérium,  -en 
ckauOant  -dans  une  cornue  Toxîde  mis^  en  pftie  avec  léc 
Hmile.  Ce  carbure  était  noir,  brillant  dans  beattCDUp4e 
points,  et  pesait  autant  que  l'oxiv!e  employé. 

C^cst  donc  un  quadri-carbure  de  cérium  de  même  osie 


3o8  LIV,  YI.  CH.  YIII.  CÊRIUM.* 

le  précédent.  Celui  que  M.  Laugier  a  obtenu  possède  la 
propriété  de  s'enflammer  spontanément  au  contact  de  l'air, 
comme  un  pyropliore.  II  se  transforme  en  gaz  carbonique 
et  en  oxide  rouge  de  cérium. 

Sels  de  ctnivu. 

19^.  Il  y  a  des  sels  de  protoxide  et  de  deutoxide  de 
cériu^. 

Les  sels  de  protoxide  sont  incolores  *,  leur  saveur  est 
franche  et  sucrée  pis  sont  toujours  acides  aux  papiers  ré- 
actifs. La  plupart  sont  solubles  dans  Teau  et  quelquefois 
dans  Talcool.  Ils  ne  sont  pas  troublés  par  Thydrogène  sul- 
jFuré^  les  monosulfurcs  alcalins  y  forment  un  précipité  gé- 
latineux blanc.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y 
forme  aussi  un  précipité  blanc  laiteux,  soluble  dans  les 
acides.  Les  alcalis  y  forment  un  précipité  blanc  insoluble 
dansuncxcè»  d'alcali.  La  noix  de  galle  ne  les  précipite  pas. 

Les  carbonates  alcalins  en  précipitent  un  carbonate 
micacé.  Les  dissolutions  de  cérium  précipitent  encore  par 
le  sulfate,  le  tartrate  et  Toxalatc  de  potasse.  Il  se  forme 
avec'le  sulfate  de  potasse  un  sulfate  double  qui  est  blanc. 

Les  sels  de  deutoxide  de  cérium  ne  diilerent  des  précé- 
dens  que  par  la  coulenr,  qui  est  ordinairement  rouge  jau- 
nâtre. Concentrés,  ils  sont  précipités  par  le  sulfate  de 
potasse.  Il  se  produit  un  sulfate  double  qui  est  jaune. 

En  général ,  les  sels  de  protoxide  de  cérium  présentent 
de  Tatialogie  avec  les  sels  de  protoxide  de  manganèse  ou 
.de  fâ».  Les  sels  de  peroxide  ont  aussi  de  lanalogie  arec 
ceox  de  peroxide  de  fer  ou  de  tritoxide  de  manganèse* 

Aucun  métal  ne  précipite  le  cérium  de  ses  dissolutions. 
Le  zinc ,  le  fer  sont  sans  action.  Quand  on  décompose  ces 
sels  par  la  pile,  l'acide  et  la  base  se  séparent,  mais  le  mê- 
lai n'est  pas  réduit. 
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Sulfate  de  protoxide  de  cérium* 

1946*  Il  ^st  soluble*,  il  faut  une  chaleur  assez  forte  p.otir 
le  décomposer.  Par  Tévaporatiou ,  il  fournit  des  cristaux 
blancs  qui  se  redissolvent  aisément  dans  l'eau  sans  la  colo* 
rer,  ou  qui  du  moins  ne  lui  communiquent  qu  une  faible 
teinle  rose.  Cette  dissolution  possède  une  saveur  sucpéo. 

Ce  sulfate  s'obtient  en  dissolvant  le  carbonate  de  cérlum 
dansTacide  sulfurique  afTaibli.  Il  est  formé  de 

1  ai.  protoxide  674,7  57,88 

1  at.  acide  sulfurique  5o  I ,  I  ^ifi^ 


11^5,8  100,00 

Les  alcalis  ne' lui  font  éprouver  .qu'une  décompdSftioh 
incomplète.  Il  se  forme  des  sulfates  doubles ,  parmi  les*- 
quels  il  faut  remarquer  celui  de  potasse. 

Le  sulfate  double  de  cérium  et  de  potasse  est  insoluble 
dans  Teau  saturée  de  sulfate  de  potasse-,  mais  il  est  selnbla 
dans  Teau  bouillante.  Il  est  blanc,  fusible  et  facile4f  dé-, 
composer  par  le  charbon,  qui  le  convertit  en  sulfure  de 
cérium  et  en  sulfure  de  potassium.  L'acide  nitrique  tè  con- 
vertit en  bisulfate  dépotasse  et  en  nitrate  de  cérium.  Pour 
en  séparer  l'oxide  de  cérium^  il  est  nécessaire  de  le  fondre 
avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse.  11  09  ré-^ 
suite  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'oxide  de  cérium  que  l'on 
sépare  par  l'eau. 

Sulfate  de  peroxide  de  cérium. 

1947*  Ce  sel  n'est  pas  stable.  En  dissolution ,  il  présente 
une  couleur  orange.  Cristallisé ,  il  est  en  prismes  couleur 
d'or.  Ces  cristaux  se  transforment  peu  à  peu  en  un  mélange 
de  sulfate  acide  de  protoxide  et  de  sous-sulfate  de  peroxide. 

I/acide  sulfurique  s'unit  aisément  au  peroxide  de  cé- 
rium. Une  partie  d'acide,  une  d'oxidc  et  quatre  d  eau  étant 
légèrement  chauffées,  on  obtient  une  poudre  cristalline 
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brillante  qui  parait  être  un  sous-sulfate.  En  ajoutant  de 
l'acide  et  chauffant  long-temps,  tout  se  dissout.  Il  en  ré- 
sulte une  liqueur  orangée  qui  fournit  par  révaparation 
des  cristaux  orangés  et  des  cristaux  jaunes.  II  parait;  que 
par  l'ébullition ,  le  sulfate  de  pcroxidc  est  rauiené  à  Tétai 
de  aulfate  (}e  protoxide ,  au  moins  en  partie.  Par  une  éva- 
poration  brusque ,  on  n'obtient  qu'un  sulfate  en  poudre 

jaune*  - 

Le  sulfate  de  peroxidc  de  cérium  a  une  saveur  acide  et 
sucrée.  Les  alcalis  agissent  sur  ce  sel  comme  sur  le  sul- 
fate de  protoxide  et  n'opèrent  qu'une  décomposition  in- 
complète. Il  se  forme  des  sels  doubles  avec  les  sulfates 
alcalins  produits.  Ce  sulfate  peut  se  combiner  avec  le  sul- 
fate de  potasse ,  et  forme  un  sel  presque  insoluble  dans 
Teau  froide ,  mais soluble  dans  leau bouillante.  Une  solu- 
tion saturée  de  sulfate  de  potasse  ne  le  dissout  pas.  Ce  sel 
double  est  de  couleur  orange. 

Lçs  sulfates  doubles  de  cérium  et  de  potasse  seryent  à 
caractériser  ce  métal,  et  le  distinguent  en  particulier  de 
ryttrium  avec  lequel  il  a  tant  de  caractères  eommuns. 

Sélénite  de  deutoxîde  de  cérium. 

1948-  Le  sel  neutre  et  le  biséléoite  ressemblent  exacte* 
«wot  i  ceux  d  oxide  d'urane. 

Sélénite  de  protoxide  de  cérium. 

C'est  une  poudre  blanche,  insoluble,  mais  qui  se  dis- 
sout dans  l'acide  séléniqne  et  forme  un  bisélénite  soluble. 
C'est  li  une  desjpropriétcs  peu  nombreuses ,  par  lesquelles 
le  protoxide  de  cérium  diffère  de  Tyttria. 

Nitrate  de  protoxide  de  cérium, 

ig^Q.  Il  est  très-solùble  môme  dans  l'alcool  •,  il  est  trans- 
formé par  la  chaleur  en  peroxidc  et  eu  acide  nitreu^^ 


Quand  on  le  clx4uffe>  il  se  fond  d*abord  et  le  boursoufle 
ensuite ,  k  cause  du  dégagement  de  l^acide  ùitrcux. 

On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  carbonate  dans  l'acide 
nitrique.  Il  ne  ciiçt^Ulse  pas  facij^p^cpt.  Sa  saveur  est  pi- 
quante d'abord  et  ensuite  très-sucrcc.  Ses  dissolutions  sont 
incolores. 

Nitrate  de  peroxide  de  cerium. 

l^  p€|rqxi4?  d^  cef iuif)  $e  dissout  diffiçi)p]][^^t  4fns  Y^-^ 
p}(jie  itit^iq^e  9  froid.  Mais  à  Taide  de  la  c^alp i;r  on  o]3tjf(i^t 
99^  ligueur  jaun^tfQ  guj  ne  cristalline  p^s,  quaiid  ei\le  ^t 
^e^ji^^urép.  Avee  un  excès  d'acidç ,  on  c|btjent  par  rçvj- 
poiij^iou  des  pqst^ux  blancs  lapiellçu^  et  déliqueçc^ljy. 
Par  la  dessication ,  ils  prennent  une  cQulci|p  j^ppp.  L^ur 
^|s^lutioa$e  dépQpippsfîy  ^yec  le  temps,  ^f^  ifu  so^if-sel 
jaune  qui  s/e  d^P^^^  ^P^  ppudre  et  ,ca  va^  sel  adde  ^^î  jp^j^ 
dissous.  L'addition  d'une  petite  quantité  de  nitrate  de  fer 
communique  une  couleur  rouge  de  sang  aux  dissolutions 
4e  nitrate  de  peroxide  de  cérium. 

Ce  nitrate  est  sôluble  dans  l'alcool.  Il  se  décompose  ai* 
ftément  au  feu. 

PJ^osphate  (fe  cérium. 

IqSo.  Uacijie  p^ospborique  et  les  phospbates  solubles 
forment  up.  précipité  blanc  dans  les  dissolutions  de  difo* 
rare  4e  cérium;  c'est  le  phosphate  de  protoxide.  Les  aci- 
des nitrique  et  iiydrocblorique  le  dî^sQJvenl,  maïs  l'acide 
phosphorique  ne  le  dissout  pas. 

Arsêniate  de  cérium, 

195 1.  L'arséniate  neutre  de  cérium  est  insoluble  dans 
Teau,  mais  il  e.c  dissout  aisément  dans  les  acides  et  même 
dans  l'acide  arsenique.  Cet  acide  ne  précipite  pas  les  disso- 
lutions de  clilor^ure  de  cérium.  On  est  donc  obligé  d'avoir 
rfcours  aux  doubles  décompositions. 
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Peroxidô  dû  oérium. 

1 936.  n  est  rouge  ^riquetë.  Il  ressemble  à  un  mélange 
d^Qxidede  fer  et  d'alumine.  Il  paraît  6xe,  infusible  et  indé- 
composable par  la  chaleur,  il  se  combine  avec  les  acides  et 
forme  des  sels  qui  oujt  toujoursuneréactioQ  acide,  quand 
ils  sont  solubles.  L^acide  bydrochloriquQ  le  transforme  en 
protochlorure  avec  dégagement  de  chlore.  II  est  facilement 
ramené  à  Pétat  de  protoxide  par  le  charbon  et  les  corps 
avides  d*oxigène.  Le  pcroxide  de  cérium  s^obtient  par  la 
calcination  du  nitrate  de  pcroxide  ou  par  la  décomposi- 
tion du  carbonate  de  protoxide  par  la  chaleur  et  avec  le 
cQntaci  dd  Tair* 

]Le#  oxidee  de  cérimn  présentent  un  caractère  remar* 
qiiable  au  chalumeau.  Us  se  dissolvent  dana  lo  borax  ou 
le  phoaphate  de  soude  ammoniacal.  Qiau0Cft  à  la  flammf 
inl/érieuvey  Geu:z-*C)  donnent  un  verra  incolore;  et  à  là 
iUmme  extérieure,  ils  donnent  un  verre  rouge  qui  deviest 
jaunfi  fauv^  par  le  refroidissement» 

Le  peroxide  de  cérium  peut  former  un  hydrate  jauae 
clair,  qui  passe  au  >auue  foncé  par  la  deasicatîen  ei  qui  se 
décompose  aisément  au  feu.  On  Tobtient  en  traitant  un 
sel  soluble  de  peroxide,  au  moyen  d^un  excès  de  potasse 
ou  de  soudcc 

Le  pcroxide  de  cérium  contient 

s  at*.  cériam    1 149^4  793 

3  at.  oxigène     Sioo^e  aoyf 

1449,4  100,0 

La  pousae  et  la  sonde  non  pins  que  ranmoniaqne  ue 
diasdivcot  pat  le  peroxide  de  eériaœ  »  mai*  les  carboMles 
alealins  en  prennent  nnepeiite  qnwiilé  el  se  colorent  en 
jattne* 


f 
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Oxide  salin  de  cérium* 

1937.  C'est  la  poudre  jaune  qui  seiHUpc,  quaud  oq  cluifffe 
Toxalate  de  céHum  à  une  trè9-liaute  tempécalurq  en  vase 
c)os,  Vhjdraite  et  le  carbonate  de  protoxide  fonraiaaeQt 
le  même  produit  par  la  distillation;  enfin  le  peroxidc  paaoe 
«a  même  ëtat ,  quand  on  le  cbauiTe  dans  no  coofani  4*lij|r- 
dcDgène. 

Cet  oxide  n'a  pas  ||ë  analysé.  Il  ^  dissout  dans  Tacide 
hjdrocblQ.riqoe  avec  dégagement  de  chlore. 

Chlorure  de  cérium, 

1938.  Pour  préparer  lecLlorure  decérium,  on  Introduit 
dans  an  tube  de  verre  une  masse  de  sulfure  sur  laquelle  on 
fait  arriver  un  courant  de  chlore  sec.Onchaufieà  la  lampe, 
et  la  décomposition  a  promptement  lieu.  Le  chlorure  de 
soufre  qui  se  forme  est  entraîné  en  vapeur  par  le  chlore. 
Le  chlorure  de  cérium  qui  reste  dans  le  ti^be  est  sous  forme 
d'une  masse  blanche,  poreuse  et  agglomérée.  Il  est  fusible 
i  la  cbaleur  rouge ,  comme  le  chlorure  de  manganèse. 

LorsquW  dissout  le  chlorure  de  cérium  dansTeau,  et 
qn*on  évapore  la  solution  jusqu'à  sec  à  une  douce  cha- 
leur,  le  résidu  retient  une  certaine  quantité  d'eau  en  com- 
binaison ',  si  Ton  chauffe  assez  fortement  pour  en  dégager 
cette  eau,  le  chlorure  est  en  partie  décomposé,  et  se 
transforme  en  oxicMorure  insoluble.  Il  se  d^age  de  l'a- 
cide hydrochlorique. 

Le  chlo/*ure  de  cérium  doit  contenir 

•  1  at.^cériom  574)7  56,6 

2  at.  cUore  44^,6  4^4 


m     •*• 


1017,3  100,0 

On  se  procure  ordinairem<?nt  le  chlorure  de  eériumi  en 


3o4  LIV.  YI.  CH,  VIII*  CÉEIUM. 

traitant  leperoxide  par  Tacide  hydrochloriqae.  Il  y  a  dé- 
gagement de  chlore  et  formation  de  protochlorare.  Quand 
la  liquear  a  long-temps  bouilli ,  elle  est  peu  colorée.  Par 
Tévaporation ,  elle  fournit  une  liqueur  syrupeuse  qui  cris- 
tallise confusément  dans  la  plupart  des  cas ,  mais  qui  four- 
nit quelquefois  des  prismes  à  quatre  pans.  Cost  le  chlo* 
rare  hydraté. 

Celui-ci  est  déliquescent.  Il  se  dissout  dans  sou  propre 
poids  deau  à  la  température  ordinaic^  la  dissolution  est 
rosée.  Il  se  dissout  dans  trois  ou  quffe  parties  d^alcool. 
Celui-ci  n'offre  en  brûlant  aucune  teinte  particulière  »  a 
moins  quW  u*agite  vivement,  car  alors  la  flamme  pré- 
sente çà  et  \k  des  points  rouges  ou  pourprés. 

On  ne  connaît  pas  de  chlorure  de  cérium  correspondant 
au  peroxidé. 

Bromure  de  cérium. 

1989.  Uoxidede  cérium  se  dissout  dans  Tacido  hydrobr6- 
mique,  et  forme  un  liquide  incolore  qui  évaporé  à  siccite^ 
laisse  dégager  de  Tacide  bydrobrômique,  se  ramollit  en- 
suite en  consistance  visqueuse  et  se  dessèche  de  nou- 
veau. Soumis  alors  à  la  chaleur  rouge,  pendant  une  demi- 
heure  environ ,  il  se  dégage  un  peu  de  brome  et  il  reste  un 
oxi-br6mure  insoluble  dans  l'eau. 

Le  bromure  de  cérium  est  incristallisable  et  très-déli- 
quescent» 

Fluorure  de  cérium. 

1940.  On  trouve  dans  la  nature  du  perfluorure  de  cé- 
rium pur.  On  y  rencontre  un  composé  de  trois  atomes  de 
peroxidé  de  cérium  et  de  deux  atomes  de  perjinorure  de 
cérium.  On  connaît  un  composé  naturel  de  fluorure  de 
cérium  et  de  fluorure  d'yttrium.  Enfin  on  désigne  sous  le 
nom  à'ytirocérile ,  un  fluorure  triple  de  cérium ,  de  cal- 
cium et  d'yttriam. 


« 
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Fluorure  de  cerium.  Il  se  rencontre  à  Finbo  avec  Tor- 

tbité.  Il  se  présente  en  prismes  hexaèdres  réguliers.  C'est 

le  fluorure  correspondant  au  peroxide« 

Ytlro-cérite,  L  ytlro-cérile  se  trouve  enSuède,  à  Finbo. 

Toicî  sa  composition  : 

Fluorure  de  cérium 22 

Fluorure  d'jttrium 11 

Fluorure  de  calcium 67 

100 

Lyltro-cérite  est  attaque  par  les  acides  sulfurique  et 
hydrocblorique  5  pour  l'analyser ,  on  le  traite  par  l'acide 
sulfurique  et  on  dose  l'acide  liydro-fluorique  par  diffé- 
rence \  on  rapproche  la  liqueur,  et  le  sulfate  de  chaux  se 
dépose.  L'yitria  elle  cérium  se  séparent  ensuite  par  le  pro- 
cédé indiqué  plus  loin. 

L'yttro-cérite  contient  sans  doute  du  fluorure  de  cal- 
cium mélangé.  Ce  minéral  n'est  pas  cristallisé.  On  le  ren- 
contre en  masses  opaques  dont  la  couleur  varie  du  gris  au 
violet.  Sa  cassure  est  lamelleuse  et  sa  densité  de  3,447*  ^ 
blanchit  au  chalumeau,  mais  ne  fond  pas. 

Oxijîuorure  de  cérium.  C'est  encore  à  Finbo  que  Ton 
a  trouvé  cette  espèce.  Le  peroxide  et  le  perfluorure  y 
sont  combinés  dans  le  rapport  de  trois  atomes  à  deux 
atomes. 

Sulfure  de  cérium* 

ig4i .  Il  existe  un  sulfure  de  cérium  que  l'on  obtient  en 
faisant  passer  du  sulfure  de  carbone  sur  de  l'oxide  chauffé 
au  rouge.  On  peut  encore  l'obtenir  en  chauffant  l'oxide 
avec  un  mélange  de  soufre  et  de  carbonate  de  soude.  On 
prend  deux  parties  d^oxide ,  deux  de  carbonate  de  soude , 
une  et  demi  de  soufre ,  et  on  place  le  tout  dans  un  creuset 
m.  20  * 


âb'ë  uv,  Vf»  cil.  niu  ciniux. 

htPisimé.  Un  làvè  Ta  niasse,  et  on  a  lé  sulfure  i'è  cerium 
piVr.Cè  "sulfure  est  rouge  cinabre,  quand  il  est  préparé  àa 
moyen  du  sulfiyre  de  carboAe.  Lorsqu  on  l'obtient  par  le 
fôié  de  soufre ,  il  se  présenté  en  petits  cristaux  ou  écailles 
transparentes ,  d*un  vert  jaunâtre  assez  semblables  à  Vor 
musif.  Sa  composition  est  néanmoins  toujours  la  même. 

Avant  la  chaleur  rouge,  il  s'enflamme  et  dégage  du  gaz 
sulfureux  en  passant  à  Tétat  de  sous-sulfate.  Il  est  attaqué 
par  l'acide  nitrique  ;  il  se  dépose  du  soufre.  Il  est  attaqué 
par  racideliydrocKlorique  à  froid ,  et  en  général  par  tous 
les  acides  non  oxigénans,  même  les  plus  faibles; il  se  dé* 
gage  ae  1  nyd'rogèhc  sulfuré. 

L'è  sulfuré  de cérium  nVst  décomposé  ni  parte  potassium^ 
ni  par  Hocle ,  ni  par  le  pbospliore ,  maïs  le  chlore  Tatta- 
qué  ïficilem'eht.  La  potasse  Tattaque  et  laissé  un  oxi^lfufe 
en  'j^oùdré  verte.  Le  sulfure  de  cérium  doit  contàiir 

I  at.  cérium  574^7  ^4 

I  at.  soufre    201,1  '^6 


775,8  ioo 

Llîydrogène  sulfuré  est  sans  action  sur  les  dissolutions 
de  cérium.  Les  sulfures  solubles  les  décomposent  et  for- 
ment avec  le  chlorure  un  précipité  blanc  qui  est  du  sul- 
fure hydraté.Les  mêmes  réactifs  donnent  un  précipité  vert 
foncé  dans  les  dissolutions  de  peroxide.  Cest  sans. doute 
un  sesqui-sulfure  hydraté. 

Séléniure  de  cérium. 

iQ^i^Qn  obtient  le  séléniure  ae  cérium ,  en  faisant  pas- 
ser un  courant  de  gaz  hydrogène  sur  du  séléniate  de  pro- 
toxidc,  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  fiorcelaine.Il  est 
pulvérulent,  d\m  rouge  brun,  d'une  odeur  clésagréable. 
^ar  le  grlllago,  il  laisse  dégager  de  Tacidc  selénieux,  et  ^ 
Transforme  en  sclcnite  baslcpie^  blanc  et  pulvcroleQl.lLi^cao 


tic  Pàlt&re  pas ,  mais  tous  les  àcidé^  le  dissolvent  faoUe-' 
toeiît,  avec  dégagement  d'hydrogène  sélénîé, 

Phosphure  de  cérium. 

1943.  Quand  on  clHiuflc  au  blanc  du  peroxîdede  cérium 
dansun  tube  ds  porcelaîuc,  et  qu'on  fait  passera  travers 
tn  courant  de  gaz  lijclrogènc  pliospboré ,  on  obtient  une 
poudre  grisâtre,  qui  se  compose  de  phosphure  et  de  phos- 
phate de  €crium  \  îcs  acides  forts  en  séparent  le  phosphate  \ 
sans  attaquer  le  phosphure.  Celui- ci  est  sous  forme  d^une 
poudre  noire,  qui,  par  le  grillage,  passe  peu  à  peu  aà 
blanc,  en  se  changeant  en  phosphate. 

On  ne  peut  pas  se  procurer  le  phosphure  de  cérium  nî 
en  traitant  Voxide  de  cérium  par  le  phosphore,  ni  en 
chaufTantle  phosphate  de  cérium  dans  un  creuset  brasqué; 
ce  qui  tend  encore  à  rapprocher  le  cérium  des  métaux 
lerreuif.         ^ 

Carhttre  de  cérium. 

1944*  L^oxalate  de  cérium ^  chauffé  en  vase  clos,  à  u«e 
chaleur  modérée ,  se  change  en  un  mélange  pulvëraléni  de 
peroxide  et  de  carbure  de  cérium;  en  traitant  ce  mélatige 
parFaeîde  hydrochlorrque,  le  peroxidc  se  dissout  aT«2 
tlégagement  de  chlore ,  et  il  reste  du  carbure  de  cëriom 
pur.  Ce  cai'burc  est  d'un  brun  noir,  pesant,  et  înattMpn.- 
biepar  les  acides.  Chaufl'é  à  l'air,  il  brùlo  {>romptenrent , 
et  se  transforme  en  peroxidc  sans  augmenter  ni  dimiouer 
de  poids.  L'oxalale,  chanûe  trcs-fortcmcnt  en  vases  cltM^ 
donne  une  poudre  d'un  j aune  de  soufre,  qui  parait  elfe 
«B  composé  do  protoxidc  et  de  deuloxidc. 

M.  Lau^er  aobteon  de  même  un  carbure  ^ecérhim,<én 
ehaull'ant  <lan8  une  cornue:  Toxîde  mis;  en  pftie  a^c  làc 
rimile.  Ce  carbure  était  noir,  brillant  daos  beattODtfp^e 
points,  et  pesait  autant  que  l'oxide  employé. 

C^cst  donc  un  quadri-carbure  de  cérium  de  même  o^oe 
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le  précédent.  Celai  que  M.  Laugier  a  obtena  possède  la 
propriété  de  s'enflammer  spontanément  au  contact  de  Tair, 
cqmme  un  pyropliore.  Il  se  transforme  en  gaz  carbonique 
et  en  oxide  rouge  de  cérium. 

Sels  de  cérium. 

19^.  Il  y  a  des  sels  de  protoxide  et  de  deutoxide  de 
cériuip. 

Les  sels  de  protoxide  sont  incolores  ^  leur  saveur  est 
franche  et  sucrée  pis  sont  loujonis  acides  aux  papiers  ré- 
actifs. La  plupart  sont  solubles  dans  Teau  et  quelquefois 
dansTalcool.  Ils  ne  sont  pas  troublés  par  Thydrogène  sul- 
Jfuré^  les  monosulfures  alcalins  y  forment  un  précipité  gé- 
latineux blanc.  Le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y 
forme  aussi  un  précipité  blanc  laiteux,  soluble  dans  les 
acides.  Les  alcalis  y  forment  un  précipité  blanc  insoluble 
dans  un  c'xcè$  d^alcali.  La  noix  de  galle  ne  les  précipite  pas. 

Les  carbonates  alcalins  en  précipitent  "un  carbonate 
micacé.  Les  dissolutions  de  cérium  précipitent  encore  par 
le  sul£aite,  le  tartrate  et  Toxalatc  de  potasse.  Il  se  forme 
aTec'le  sulfate  de  potasse  un  sulfate  double  qui  est  blanc. 

Les  sels  de  deutoxide  de  cérium  ne  diilerent  des  précé- 
dens  que  par  la  coulenr,  qui  est  ordinairement  rouge  jau- 
nà|re.  Concentrés ,  ils  sont  précipités  par  le  sulfate  de 
potasse.  Il  se  produit  un  sulfate  double  qui  est  jaune. 

En  général ,  les  sels  de  protoxide  de  cérium  présentent 
de  l'analogie  avec  les  sels  de  protoxide  de  manganèse  ou 
de  £s».  Les  sels  de  peroxidc  ont  aussi  de  lanalogie  avec 
ceux  de  peroxide  de  fer  ou  de  tritoxide  de  manganèse* 

Aucun  métal  ne  précipite  le  cérium  de  ses  dissolutions. 
Le  zinc ,  le  fer  sont  sans  action.  Quand  on  décompose  ces 
sels  par  la  pile,  Pacide  et  la  base  se  séparent,  mab  le  mé- 
tal n*est  pas  réduit. 
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Sulfate  de  protoxide  de  cérium. 

1946.  Il  est  soluble  \  il  faut  une  chaleur  assez  forte  p.(mr 
le  décomposer.  Par  Tévaporaiion ,  il  fournit  des  cristaux 
blancs  qui  se  redissolvcnt  aisément  dans  l'eau  sans  la  colo- 
rer, ou  qui  du  moins  ne  lui  communiquent  qu'une  faible 
teinte  rose.  Cette  dissolution  possède  une  saveur  sucpëo. 

Ce  sulfate  s'obtient  en  dissolvant  le  carbonate  de  cérium 
dansTacide  sulfurique  affaibli.  Il  est  formé  de 

1  at.  protoxide  674,7  57,38 

1  at.  acide  sulfurique  5o  I ,  I  4^962 


11^5,8  100,00 

Les  alcalis  ne  lui  font  éprouver  .qu'une  décompciftidh 
incomplète.  Il  se  forme  des  sulfates  doubles ,  parmi  les^ 
quels  il  faut  remarquer  celui  de  potasse. 

Le  sulfate  double  de  cérium  et  de  potasse  est  insoluble 
dans  Teau  saturée  de  sulfate  de  potasse  ',  mais  il  est  selnblo 
dans  l^eaa  bouillante.  Il  est  blanc,  fusible  et  facile 4  dé-, 
composer  par  le  charbon,  qui  le  convertit  en  sulfure  de 
cérium  et  en  sulfure  de  potassium.  L'acide  nitrique  le  con- 
vertit en  bisulfate  de  potasse  et  en  nitrate  de  cérium.  Pour 
en  séparer  l'oxide  de  cérium^  il  est  nécessaire  de  le  fondre 
avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  potasse.  Il  ep  ré^ 
suite  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'oxide  de  cérium  que  l'on 
sépare  par  l'eau. 

Sulfate  de  peroxide  de  cérium. 

1947.  Ce  sel  n'est  pas  stable.  En  dissolution ,  il  présente 
une  couleur  orange.  Criâtalllsé ,  il  est  en  prismes  coideur 
d'or.  Ces  cristaux  se  transforment  peu  à  peu  en  un  mélange 
de  suHate  acide  de  protoxide  et  de  sous-sulfate  de  peroxide. 

L  acide  sulfurique  s'unit  aisément  au  peroxide  de  cé- 
rium. Une  partie  d'acide,  une  d'oxide  et  quatre  d  eau  étant 
légèrement  chauffées,  on  obtient  une  poudre  crista|lice 
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brillante  qui  parait  être  un  sous-sulfate.  En  ajoutant  de 
l'acide  et  chauffant  long-temps,  tout  se  dissout.  Il  en  ré- 
sulte une  liqueur  orangée  qui  fournit  par  Tévaporatioa 
des  cristaux  orangés  et  des  cristaux  jaunes.  Il  parait;  que 
par  rébullitlon ,  le  sulfate  de  pcroxidc  est  ramené  à  Tétai 
de  sulfate  de  protoxide,  au  moins  en  partie.  Par  une  éva-. 
pox'ation  brusque ,  on  n  obtient  qu'un  sulfate  en  poud^o 

jaune.  ^- 

Le  sulfate  de  pcroxidc  de  cériuin  a  une  saveur  acide  et 
sucrée.  Les  alcalis  agissent  sur  ce  sel  comme  sur  le  sul- 
fate de  protoxide  et  n'opèrent  qu'une  décomposition  in- 
complète. Il  se  forme  des  sels  doubles  avec  les  sulfates 
alcalins  prodoits.  Ce  sulfate  peut  se  combiner  avec  le  sul- 
fate de  potasse  y  et  forme  un  sel  presque  insoluble  dans 
Veau  froide ,  mais  soluble  dans  leau bouillante.  Une  solur 
tion  saturée  de  sulfate  de  potasse  ne  le  dissout  pas.  Ce  sel 
double  est  de  couleur  orange. 

Les  sulfates  doubles  de  cérium  et  de  potasse  servent  a 
caractériser  ce  métal,  et  le  distinguent  en  particulier  de 
l'yttrium  avec  lequel  il  a  tant  de  caractères  eommuns. 

Sélénite  de  deutoxidc  de  cérium. 

I94B.  Le  sel  neutre  et  le  biséléaite  ressemblent  exacte- 
Qwat  à  ceux  d  oxide  d'urane. 

Sélénite  de  protoxide  de  cérium. 

C'est  une  poudre  blaucbe ,  insoluble ,  mais  qui  se  dis- 
sout dans  l'acide  sélénique  et  forme  un  bisélénite  soluble. 
C*cst  li  une  desjpropriétés  peu  nombreuses ,  par  lesquelles 
le  protoxide  de  cérium  diffùrc  de  rytirîa. 

Nitrate  do  protoxide  de  cérium, 

iCj^Q'  Il  est  très-solublc  mime  dans  l'alcool  \  il  est  trans- 
formé par  la  chaleur  en  peroxide  et  eu  acide  nitreux* 
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Qaand  on  le  ch,^uSe,  il  se  fond  d^abord  et  te  boursoufle 
ensuite,  à  cause  du  dégagement  de  l*açide  întrcux. 

On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  carbonate  dans  l'acide 
nitrique.  Il  ne  cri^t^m^e  p^s  £|Gileiqq)t.  Sa  saveur  est  pi- 
quante d'abord  et  ensuite  très-sucrcc.  Ses  dissolutions  sont 
incolorts. 

Nitrate  de  peroxide  de  cérium. 

Ifi  pdrqxide  d^  céf lui^  9e  4îssout  diffiçilp{][^^t  4^s  }*j<- 
P}(je  ftitpiq^e  è  froid.  l\}ais  à  Taide  4^  la  cl^alptir  on  ot>tj^if t 
^g  liqueur  j.qun^tfq  qui  ne  cristalline  p?s,  quax^d  i^le  ^t  ^ 
¥^  HiHF^*  Avec  up  excès  d'ac^dç ,  on  ç^btjent  pf r  Véy^' 
pai:||ion  des  prjst^ux  blancs  lapielt^u^  et  déljque$c^gy. 
Par  la  dessîcaiion ,  ils  prennent  unis  cQulei}}:  j^pp<s«  ^1^^ 
§s§olutioa$e  dépQiuppspy  ^vec  le  tcings,  ^^  y^u  so{)f-8el 

jaune  qui  s/s  df^pqse  ep.  ppud^^  P^  P^  .^  ^^'  ^P^^  QHf  F^^ 
dissous.  L'addition  d'une  petite  quantité  de  nitrate  de  fer 
communique  une  couleur  rouge  de  sang  aux  dissolutions 
4e  nitrate  de  peroxide  de  cérium. 

Ce  nitrate  est  sôluble  dans  l'alcool.  Il  se  décompose  ai- 
sèment  au  feu. 

PÔo^jp^afe  4^  cérium, 

jq5o.  L'acide  pjiosphorîque  et  les  phosphates  solubles 
forment  up.  p^^écipité  blanc  dans  les  dissolutions  de  chlo* 
rare  4e  cérium;  c'est  le  phosphate  de  protoxide.  Les  aci- 
des nitrique  et  iiydrochîorîrjue  le  di^sQJvenl,  maïs  l'aclae 
phosphorique  ne  le  dissout  pas. 

Arsénîate  de  céfium, 

195 1.  L'arsëniate  neutre  de  cérium  est  insoluble  dans 
Teau,  mais  il  s,c  dissout  aisément  dans  les  acides  et  même 
dans  l'acide  arsenique.  Cet  acide  ne  précipite  pas  les  disso- 
lutions de  chlorure  de  cérium.  On  est  donc  obligé  d'avoir 
fcours  aux  doubles  décompositions. 
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L'aisënîate  acide  de  cériuin  ne  cristallbe  pas,  mais  se 
prend  en  masse  gélatineuse ,  incolore. 

Carbonate  de  protoxide. 

igSd.Le  carbonate  de  protoxide  est  en  écailles  nacrées 
blanches  ;  il  se  décompose  par  la  chaleur  et  par  Faction 
des  acides^  on  l'obtient  en  décomposant  un  sel  de  protoxide 
par  un  carbonate  alcalin ,  ou  en  faisant  passer  de  Tacide 
carbonique  dans  de  Teau  tenant  de  Thydrate  de  protoxide 
en  suspension.  Le  premier  procédé  est  bien  préférable. 
Comme  la  réaction  est  accompagnée  d'tin  dégagement  no- 
table d'acide  carbonique ,  il  est  évident  que  ce  carbonate 
est  plus  ou  moins  basique. 

Par  la  calcination,  il  laisse  un  oxide  salin  et  dégage  un 
mélange  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique. 

Silicates  de  cérium. 

1953.  I^a  nature  présente  diverses  variétés  de  ces  sili- 
cates, savoir  le  silicate  simple,  le  silicate  ferrugineux  et 
divers  silicates  contenant  de  Tyttria. 

Cérite.  Ces  t  le  moins  rare  des  minerais  de  cérium.  U 
était  confondu  autrefois  avec  les  minerais  de  tungstène  ; 
son  analyse  conduisit  à  la  découverte  du  cérium.  Le  cérite 
se  trouve  a  Ryddarhyttan.  Sa  couleur  varie  du  rouge  au 
bruD.  C'est  un  minéral  amorphe  ,  opaque  ,  dont  la  den* 
site  est  de  4)66.  Voici  sa  composition  : 

Protoxide  de  cénum 68^6 

Pcroxide  de  fer 2,0 

Chaux.   .  .  /. i,a 

ï^au 9,7 

Silice 18,0 

99>5 

Le  cérite  renferme  des  traces  d'yttria  et  de  manganèse* 


( 
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Ce  minéral  est  essentiellement  composé  de  silicate  de 
protoxide  de  cérium  hydraté  qui  renferme 

I  at.  protoxide  67497 
I  at.  Silice  •  iQ^yO 
^  at.  eau  ii2,5 


^ 


C'est  toujours  du  cérite  que  Ton  retire  les  combinaisons 
dtt  cérium.  Ce  minéral  est  facilement  attaqué  par  les  aci- 
des forts ,  comme  Vacide  nitrique  et  Veau  régale.  Ces  acides 
dissolvent  le  protoxide  de  cérium. 

AUanite.  C'est  un  minéral  noir  brun,  amorphe  ^  mat, 
facile  à  pulvériser  et  d'une  densité  de  3|5  à  ^^o.  Au  cha- 
lumeau, il  se  boursouf&e  et  fond  imparfaitement  en  une 
scorie  noire. 

L'allanite  est  attaquable  par  les  acides ,  ce  n'est  peut- 
être  qu'un  mélange  d'amphibole  et  de  écrite.  Voici  sa  corn- 
position  : 

Protoxide  de  cérium 9,2 

Peroxide  de  fer 4?  ^ 

Cfaaux^ 25,4 

Silice 3i,5 

Eau 26,4 

g6,6 

Gadolinile.  C'est  un  minéral  noir,  fragile,  à  cassure 
conchoïde,  d'une  densité  égale  à  4^0 5.  U  est  opaque  et 
assez  dur  pour  rayer  le  quarlz.  ... 

Le  gadolinitc  est  attaqué  par  les  acides  forts.  Au  chalu- 
meau, il  ne  se  fond  p<is  sans  addition,  mais  quand  on  le 
rend  incandescent,  sa  couleur  noire  passe  nu  gris. 

Yoici  la  composition  des  gadolinitrs  d'Ytterby  d'après 
M.  Berzélius. 


YttriA,    t  .  ,  ,  ,  t  •  p  t  •  •  •  45^00 

Oxide  de  fer 1 0,26 

Silice ,....,.  9l^ydo 

Perle  par-calcm. .  •  •  ^  .  •  .  ^  p,6o 


* 


C*e8t  un  composé  de  quatre  atomes  de  silicate  neutr 
d^yttria ,  dW  atome  de  siiieaie  de  protoxide  ie  fer  basi- 
que et  d'un  atome  de  silicate  de  protoxide  de  cérium  bi- 
basique. 

Les  gadolinites  sont  toujours  noirs ,  br>Hans  et  atta- 
quables par  les  acides.  Mais  dans  ceux  qui  se  rencontrent 
à Kararfvet,  on  trouve  des  silicates  de  chaux,  d^ manga- 
nèse et  de  glucine  outre  ceux  d*yttria  ,  de  fer  0t  de  eé* 
rium. 

QrthHe.  Cest  un  minéral  qui  se  trouve  à  Finbo.  B  res- 
semble beaucoup  au  gadolinite ,  mais  il  est  iîiaiMe  i|u  chi- 
lumeau.  Il  contient  : 

SQioe*  .  .  » i%fO 

ilumiiie  .........  i4y6 

CbaujE 5,8 

Tttria.  .  .  , 3,4 

Freloxide  àê  manganèsa.  .  3,4 

Prj^toiide  de  fer ia,4 

Protoxide  de  cérium/  •  .  .  19,5 

|^AU«  •    .    r   1^    .    p    ..    •    .    •    .      v,^ 

98*7  " 

Prrprthite.  jVI.  Berzélius  a  donné  cç  nom  à  Ufie  variété 
^'ortbite  qui  se  trouve  à  Kararfvet.  Elle  contient  a  5  pour 
cent  de  charbon  et  prend  feu  ftu  chalumeau. 

Traitement  des  mfnérah  de  cérium. 
1954*  On  a  toujours  en  vue  dans  ce  traitement  la  prêt 


ptration  du  pçroxkle  ou  du  carbonate  ^e  protQxije.  Ai^ 
moyen  de  ces  deui^  corps  oq  peut  se  procurer  le  sulfure  ; 
avec  celui-ci  ou  prépare  le  chlorure  ^  et  enfin  ce  deri^icr 
fournit  le  ccrium  métallique.  D  ailleurs  le  peroxidç  et  If 
carbonate  de  protoxide  étant  donnée,  on  peut  se  procurer 
tous  les  sels  de  cérium. 

Le  cérite  étant  le  minerai  le  plus  commun  parmi  c^iix 
^i  renferment  le  cérium  »  c'est  toujours  de  là  quQH  VfXr 
trait*  Voici  la  méthode  la  plus  simple* 

BI«  Laugier  réduit  le  ccritc  en  poudre  et  le  traite  p^l^ 
Tacide  nitrique  ou  par  Teau  régale ,  à  la  chaleur  de  Vébu)* 
Ution.  L'acide  nitrique  se  colore  en  rose ,  Veau  régule  prM4 
nue  teinte  jaune*  On  réitère  le  ti^aiteoient  t^nt  ({W  PÇ4 
acides  continuent  à  se  colorer»  i.e  résidu  c$t  fprmé  dç  si- 
lice presque  pure.  La  liqueur  évaporée  k  sec  laisse  une 
masse  roqgeàtre  qui  se  dissout  dans  Teau  froide,  à  Texcep- 
tioade  quelques  traces  de  silice.  Celte  $oliitioii  aqueuse, 
mêlée  d'un  e;ccès  d'ammoniaque ,  fournit  uji  précipitas 
rouge  de  brique  contenant  beaucoup  doxide  de  césium  e( 
op  peu  d'oxide  de  fer.  On  le  lave  bicii  et  on  le  met,  encor^ 
humide,  en  digestion  avec  une  solution  d'acide  oxalique, 
n  se  forme  de  Toxalatc  de  ccrlum  insoluble  eu  pou4rc 
blanc  rosé,  et  de  Toxalate  de  fer  qui  se  dissout.  On  jetfe  s^r 
UQ  filtre  et  on  lave.  Calciné  à  Tàir,  Toxalate  de  cérium 
se  convertit  en  peroxide  de  cérium  tout-â*fait  pup. 

analyse  des  matières  cér/feres. 

1955.  Le  cérium  se  sépare  en  général  assez  facilement 
des  autres  oxides  métalliques.  On  le  dose  à  l'état  de  per- 
oxide. Voici ,  comme  exemple,  l'analyse  du  cérite» 

Ce  minéral  se  trouve  en  masse  mêlé  de  galène,  de  cuivr^ 
pjriteux,  de  pyrite  de  fer  et  de  carbonates  de  chau^  et 
de  magnésie.  Comme  il  n'est  pas  attaqua]>le  paf*  l'acide  acé- 
tique^  en  ]q  traitant  par  cet  acide  ;  on  dissout  la  cl^aux  ef, 
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la  magnésie  ;  il  ne  reste  alors  que  le  cérite  et  les  autres  mi* 
nérais  métalliques.  On  attaque  le  résidu  par  l'eau  régaie, 
et  on  fait  bouillir  tant  qu*il  se  dissout  quelque  chose.  Ou 
décante  la  dissolution  acide ,  on  évapore ,  et  on  reprend  le 
résidu  par  Teau.  Il  reste  de  la  silice  en  gelée.  Elle  peut 
contenir  du  chlorure  de  plomb ,  que  Ion  sépare  en  la 
traitant  par  Tacidehydrochloriquc  bouillant  qui  dissouf  le 
chlorure  de  plomb.  La  première  liqueur  acide  renferme 
le  cuivre ,  le  fer,  le  cérium  et  Tacide  sulfurîque.  On  préci- 
pite cet  acide  par  un  sel  de  baryte  ;  on  précipite  ensuite  les 
trois  oxides ,  et  on  en  sépare  celui  de  cuivre  par  Tammo- 
niaque.  On  redissout  alors  les  oxides  de  fer  et  de  cérium; 
le  carbonate  d'ammoniaque  versé  goutte  à  goutte,  précipite 
d^abordleperoxidcde  feret  ensuite  lecarbonatede  cérium. 

En  général  la  séparation  du  cérium  dans  une  analyse 
oblige  rarement  à  chercher  des  méthodes  particulières. 
Ce  n'est  qu'iintant  que  Ton  aurait  à  la  fois  du  cérium  et 
de  Tyttria  qu  il  faudrait  avoir  recours  à  un  moyen  spécial. 
Gomme  ces  deux  corps  se  rencontrent  souvent  ensemble, 
il  faut  toujours  les  essayer  Tun  et  Tautre  sous  ce  point  de 
vue. 

Les  deux  oxides  étant  dissous  dans  Teau  régale,  on  rap- 
proche la  dissolution  pour  chasser  Texcès  d'acide ,  et  on 
redissout  le  résidu  dans  loo  à  i5o  fois  son  poids  d*eau; 
on  ajoute  à  la  dissolution  un  morceau  de  sulfate  de  po- 
tasse neutre  suffisant  pour  la  saturer,  et  on  le  maintient  à 
la  surface  du  liquide  pour  qu'il  se  dissolve  plus  aisément. 
On  abandonne  }a  liqueur  à  elle-même  et  il  s'y  forme  un 
précipité  de  sulfate  double  de  peroxide  de  cérium  et  de 
potasse.  On  lave  ce  précipite  avec  une  dissolution  saturée 
de  sulfate  de  potasse.  On  ne  peut  le  doser  dans  cet  état;  on 
le  fond  avec  trois  fois  sou  poids  de  carbonate  de  potasse, 
on  lessive  le  résidu  et  Ton  obtient  du  peroxide  de  cérium 
pur.  Quand  à  rjttria,  elle  est  restée  dans  la  liqueur  avec 
le  sulfate  de  potasse  et  un  peu  de  cérium*  Ou  précipite 


CÉRIUH.  3l^ 

Tyllria  et  on  la  calcine.  La  couleur  reste  blancKe  si  elle  ne 
renferme  pas  d^oxide  de  cérium.  Si  elle  est  jaune ,  on  doit 
traiter  Tyttria  par  le  carbonate  d'ammoniaque  qui  ne  dis- 
sout que  celle-ci. 

Le  fer  se  sépare  du  cërium  assez  facilement  lorsqu'il  est 
au  maximum  d'oxidation  ;  il  se  précipite  par  un  carbo- 
nate alcalin  avant  le  cérium.  On  peut  aussi  précipiter  les 
deux  oxides  et  les  dissoudre  dans  Tacide  acétique.  On  éva- 
pore la  dissolution  à  sec  et  on  la  traite  ensuite  par  Teau  \ 
lacétate  de  cérium  se  dissout  seul ,  celui  de  fer  ayant  été 
décomposé  par  Tévaporation.  On  peut  encore  y  après  avoir 
précipité  les  deux  oxides  par  Tammoniaque,  traiter  la 
masse  par  Tacide  oxalique,  qui  ne  dissout  que  le  fer.  En- 
fin, lasépnration  peut  s'opérer  par  la  voie  sèche,  en  fondant 
les  deux  oxides  au  creuset  brasqué  avec  un  silicate;  le  fer 
donne  un  culot  de  fonte  et  le  cérium  passe  dans  la  scorie. 

Le  cérium  et  le  manganèse  peuvent  se  séparer  au  moyen 

du  sulfate  de  potasse ,  comme  dans  le  cas  de  Vyttria.  Mais  le 

meilleur  moyen  consiste  à  traiter  la  masse  au  rouge  par  la 

potasse  ou  le  nitre.  Il  se  forme  du  mangaoésiate  de  potasse 

queFon  enlève  par  Teau.  Il  reste  du  peroxide  decérium.  Ce 

procédé  est  très-bon  quand  il  y  a  peu  de  manganèse.  Quand 

il  y  en  a  beaucoup ,  on  a  recours  au  chlore  qui  transforme 

le  cérium  en  chlorure  soluble  et  le  manganèse  en  peroxide 

insoluble.  On  délaye  les  oxides  hydratés  dans  Teau  et  on 

y  fait  passer  un  courant  de  chlore ,  jusqu'à  ce  qu'il  y  en 

ait  un  excès  sensible  dans  la  liqueur. 
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CHAPITRE  IX. 
Tungstène.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  mêlai. 

19ÎÎ6.  L'acide  tungsiîque  fui  découvert  par  Sclieèle,  en 
1780,  dans  le  minéral  appelé  depuis  scheelin  calcafre.  qui 
nVsl  autre  chose  que  du  tungstale  de  chaule.  Peu  de  temps 
âpres,  MM.D*Elliuyart  démontrèrent  la  présence  de  Tacidc 
ftiiVgstîque  dans  le  wolfram,  où îl  est  uni  aux  oxides  de  fer 
el  de  maûganèse.  Ils  parvinrent  en  outre  A  retirer  de  Tacide 
ïûhgstîque  un  tnéial  nouveau  qui  reçut  le  nom  de  tungs- 
tène. 11  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  molybdène. 

tl  est  gris,  spongîtîux  ou  grenu ^  sans  éclnt  quand  îl 
n*m  ^'aï  été  bruni ,'  il  devient  brillant  par  le  frotlehient. 
\\  cApresqfue  înftfsible.  Sa  densité,  qui  est  égalée  17,6, 
en  fiiîl  un  métal  fort  remarquable  en  ce  qu'clhele  rap- 
pVoctfe  des  métaux  nobles,  comme  l'or  et  le  platine.  H  est 
pins  dur  que  Te  molybdène. 

fi  passe  facilement  à  Télal  d'oxidc  par  le  grillagé ,  ^t 
ensuite  à  Vétût  d'acide.  Il  ne  décompose  pas  î'ean,  et  ce  li- 
quide ne  raTlcrc  que  par  Toxigcne  qu'il  dissout.  L  acide 
Isulfurique  et  racîdc  hydrocliloriquc  concelitrés  ne  Tat- 
\aquent  pas.  L'acide  tiitriquc  et  l'eau  régale  le  transfor- 
ment en  acide  tungstiqtie.  Les  alcalis,  sous  l'influence  de 
l'air  et  d'une  chaleur  rouge,  le  font  passer  à  l'état  d'acide 
et  donnent  des  tungstates.  Le  nitrate  de  potasse  produit 
le  même  effet. 

Le  soufre  ne  se  combine  pas  directement  avec  lui.  II 
Vallie  avec  tous  les  métaux,  les  durcit,  et  se  comporte 
comme  le  iftolybdène  avec  eux.  II  n'altère  pas  beaucoup 
la  couleur  des  tri  taux.  II  peut  donner  des  alliages  ductiles 
avec  le  fer  9  le  cuivre  ,  rétaiu. 


Lé  ttingstènè  &*obtiehfc  Jf^LciIêmen'l  au  creuflèt  oràiqu^  an 
moyen  clc  l'àcide  tungsliqae.  Mais  autant  la  réduction  est 
fecHe^  autant  il  est  peu  aisé  de  fondre  lè  niétal  rédicirt.tïn 
n^a  dans  la  plupart  des  cas  qu'une  masse  spongieuse  très- 
dare,  très-aigre  et  à  peinte  attaquable  par  lés  meillcureis 
lîSies.  La  présence  d'un  carbonate  alcalin  rend  l'a  redhc-v 
tien  plus  afsee.  Aussi,  quand  on  cbauffe  au  chalumeau  sur 
le  cbarbon  un  mélange  d'acide  tùngsliquè  et  de  (iart>onatè 
de  soude ,  peut-on  se  procurer  facilement  le  tungstène  a 
Fétat  d'une  poudre  gris  d^acier. 

.  On  se  procure  du  tungstène  plus  pur  en  réduisant  raciâè 
timgsliqite  par  Thydrogène  sec.  It  faut  cïiauncr  fortement. 
Le  métal  est  en  poudre  d^un  gris  Tbncé.  Quand  oh  substi- 
tue le  tungstate  acide  de  potassé  k  Tacide  tungstiquc ,  lè 
mêiaU  qui  provient  de  rexcès  d'acide  décomposé  par  l'iiy- 
clrogène ,  prend  un  éclat  métallique  plus  décidé ,  la  pré- 
sence du  tungstate  de  potasse  qui  fait  fonction  aeflux  a;fant 
favorisé  sa  cohésion . 

tJne  dissolution  de  tungstate  d^ammoniaque  mfse  en 
contact  avec  du  zinc  donne  du  tungstène  métallique  en 
poudre  brune. 

Protoxtde  de  iungs'iène. 

T^S."].  Cet  onide,  peu  connu ,  a  été  examiné  par  Berzé- 
lins.  Il  est  brun  peu  foncé.  On  l'obtient  aussi  en  paillettes 
métalliques  bmnes  on  rouge&tres.  Chauffé  au  contact  de 
l'air,  il  brûle  comme  de  l'amadou,  et  se  transforme  en 
acide  tungstique.  Préparé  jpar  voie  humide>  cet  oxide  est 
rouge  decuivre^  il  donne,  avec  là  soude,  une  combinaison 
d\me  trè8-4)elle  couleur  d^or. 

11  contient 

\  \a.  fûi^gsCtne   1^07,6  'S!S,54 

tint.  Aidèw        ttôo^ù  ^^M    ' 

1407^6  100,00 
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Quand  on  chaTiiTc  un  mélange  de  tungstate  de  potasse 
cl  d'iiydrochlorate  d'ammoniaque ,  Vacide  tungstiquc  est 
réduît  par  l'hydrogène  de  Tammoniaque  en  oxîde,  qui 
se  sépare  quand  on  dissout  la  niasse  dans  l'eaiu.  Wohler 
applique  cette  propriété  à  la  préparation  de  Toxidc  de 
tungstène  de  la  manière  suivante  :  on  fond  un  mélange 
d'une  partie  de  wolfram  pulvérisé  et  de  deux  de  carbo- 
nate de  potasse;  on  dissout  le  résidu  dans  Teau,  on  y 
ajoute  une  partie  et  demie  d'iiydro chlorate  d  ammonia- 
que ;  alors  on  évapore  à  sîccîlé,  et  on  fait  rougir  la 
masse  dans  un  creuset  de  Uesse ,  j  usqu  à  ce  que  le  sel 
ammoniac  soit  entièrement  décomposé  ou  évaporé.  En 
dissolvant  la  masse  fondue  dans  Teau  cliaude ,  il  se  sé- 
pare une  poudre  noire  pesante ,  qui  est  Toxide  de  tungs- 
tène. On  le  fait  bouillir  avec  une  faible  solution  de  po- 
tasse pure  ,  pour  enlever  une  petite  portion  de  tungstate 
de  potasse  acide  ,  peu  soluble ,  et  enfin  on  le  lave  à  l'eau 
pure.  Quand  on  veut  avoir  de  l'acide  lungslîque,  on  n'a 
qu'à  chauffer  cet  oxide  dans  un  creuset  ouvert  ;  il  prend 
feu  et  brûle  vivement  en  se  changeant  en  une  poudre 
jaune. 

On  ob lient  aussi  l'oxide  de  tungstène  en  faisant  passer 
de  l'hydrogène  sur  l'acide  tungstiquc ,  et  arrêtant  l'opé- 
ration au  rouge.  L'acide  devient  bleu  d'abord  et  il  se 
forme  du  tungstate  de  tungstène.  Il  passe  ensuite  à  l'état 
d' oxide  brun  fonce  ;  enfin  le  métal  lui-même  devient  libre. 
Cette  opération  est  donc  difficile  h  régler.  En  chauffant 
long-temps  Tacide  tungstiquc  dans  un  creuset ,  il  est  en- 
core ramené  à  l'état  d'oxide  de  tungstène.  La  réduction 
se  fait  sans  doute  par  l'hydrogène  carboné.  Il  faut  que 
l'acide  soit  très-pur.  On  l'obtient  aussi  en  traitant  l'acide 
tungstiquc  par  cémentation.  Enfin  lorsqu'on  met  l'acide 
tungstique  dans  de  l'eau  chargée  d'acide  hydrochlorique, 
et  qu'on  ajoute  du  zinc  ,  l'oxide  de  tungstène  se  précipite 

çà  paillettes  brillnutes  de  couleur  rouge  cuivrée^ 
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L'oidde  ainsi  obtenu  ne  se  consenre  que  soos  Peau  \  par 
le  contact  de  Fair  atmosphérique,  il  devient  à  Tinstant  bien 
et  se  change  bientôt. complètement  en  acide  tungstique^ 

L  oicide  de  tungstène  peut  donc  se  présenter  sous  deux 
formes  parfaitement  distinctes.  En  décomposant  Tacide . 
tungstique  cristallin  par  l*hydrogènc  à  chaud  ou  bien  en 
décomposant  ce  même  acide  par  Fhydrogène  naissant,  on 
lubtient  en  paillettes  d'une  belle  couleur  cuivreuse.  En 
traitant  un  tungstate  alcalin  par  le  sel  ammoniac  k  chaud, 
il  se  présente  au  contraire  en  poudre  noire  qni  prend  sous 
le  brunissoir  un  éclat  métallique  avec  la  couleur  grise  de 
Tacier.  Ces  phénomènes  singuliers  sont  attribués,  paf 
M.  Wôhler,  à  une  différence  dans  Tétatd'agr^ation  qui 
parait  en  effet  leur  seule  cause.  Loxide  cristallin  ayant 
toujours  la  couleur  cuivreuse  et  Toxidc  pulvérulent  offrant 
toujours  la  teinte  de  Tacier. 

1 958 .  Composé  cCoxide  de  ttmgstcne  et  de  soude 4  Quand 
on  (ait  fondre  et  rpugir  dansune  boule  de  verre  le  tungstaie 
de  soude  neutre  dans  le  gaz  hydrogène ,  on  n'observe  au- 
cune action»  Mais  quand  on  fait  la  même  expérience  avec 
le  tungstate  acide  de  soudiî ,  la  surface  de  la  matière  com- 
mence bientôt  à  acquérir  la  couleur  et  Téclat  métallique 
du  cuivre.  Cet  effet  se  propage,  peu  à  peu,  dans  la  masse 
entière.  Par  le  refroidissement,  la  couleur  passq  au  janne 
d'or.  Le  produit,  étant  traité  par  Teau^  celle-ci  dissout 
du  tungstate  de  soude  neutre,  et  il  reste  une  poudre  cris- 
talline pesante,  de  la  couleur  et  presque  de  Téclat  métal- 
lique de  Tor.  Rn  faisant  bouillir  la  masse,  avec  del'eau  ^  on 
ne  parvient  pas  à  en  séparer  tout  le  tungstate  de  soude.  On 
£iit  donc  digérer  la  poudre  restante  dans  de  Tacide  hydro- 
chloriqne  concentré  pour  décomposer  le  tungstate  adhé- 
rent. On  fait  ensuite  bouillir  le  résidu  avec  une  solution 
de  potasse  pure  pour  enlever  l'acide  tungstique ,  et  enfin 
on  le  lave  avec  de  Feau.  Pour  obtenir  la  combinaison  pure^ 
il  est  nécessaire  d'observer  toutes  ces  précautions, 
xu*  ai 
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.  Cfi,  wmfQÊfi  en  jause ,  dWpeci  aoiéiankfuis  criaèalHs^en 
caV^  d*«ittaiit  plus  grands,  c[iieropëraito&  a  Aart^iké  ptaa 
1ça^4mM«  Dans  la  masse  saline  réduite,  on  irMve  sou- 
v^^  deseavîlés  dont,  les  parois  sont  formées  par  une  agré- 
gati<(Ma  de  petita cubes  très-l^rillans.  Cette  combinaison  est 
d'iMbirillajakt  el  d'une  beauté  que  possèdent  peu  de  pr^Mb- 
riAiojuacbiocdques*  Suspendue  en  poudra  finedaaffdeFean 
e^regiwdéepar  transmission  an  soleil,  elle  est  transpa- 
T^M^  coaaime.roff  et  d'une  eogikur  verte*  EUen  est  décom*' 
p9^  par  aucum  acide ,  pas  mémo  pa^  Peau  régale.  S  n*y 
a.  'que  Tacide  bydrofluorique  concentré  qui*  la  décompose 
ei  la  cjjasolve.  Les  solutions  des  atealib  ptire  nout-'aubuoe 
a#lâon;Sttc  elle.  Chauffée  au  contact  ^  Fair  atmosphéri"- 
quo^,  elke  change  decoulenr,  se  ramollit,  se  fond  et  se 
tQSkftsfbrme  en  partie  en  tungstato  de  sonde.  Mais^  on  ne 
parvient  pas  à  convertir  la  masse  entière  en  tnugstate  de 
sQudsi^  même  en  opérant  daus  le  gaa  oxigèae,  quoique 
Tafition  soU  accompagnée  de  combustâoin* 

Le  chlore  sec  et  pur  convertit  ce  composé  en  chlorure 
d»  tfimgsÉOBe,,  chlorure  de-  sodium ,  acide  tungstîqae  et 
oxtda  dse  tungstène.  Le  sonfre  agit  de  la  méme^^  manière. 
Cietko  combinaison  est  composée  de 


4  ai.  oxide  de  tupgstène  87,81 
I  st.  soude  12,19 


100,00 

Acide  tungs tique. 

1959.  ILcorrespond  pur  sa.catttposiitionà  Tacide  mol}d> 
diq^e.  Puc,iLest  jaune  serin,  sans  saveur^  insoluble;  àrétat 
d^lljfdrate,  U  reste  en  su^nsiou  et  traverse  les  fillrosisnp- 
tqm  q;ii^u4  on  1^  précipite  du  tungstafe  d'ammoniaque* 
C^l  siCf^f^  est.infpisible ,  ioalDéoabLe  ii*aic ,  sans  action  anr 
les  co.ulejaj;s  l^f  tt(9».  v4g4talei  ^  sa  densité,  est  de  6,iâ.  La 
chaleur  et^  lj|  Imui^  |«nûi#ttà  le.  ramener  è  Télet  As 


tmrgtRte  dflf  proièxide  Terdfttr«  od  ïAeûiiriié  if  citMtâMè 
qse  teite  altéffftion  toit  due  aux  raatièreff  étràti^fi»  ifliê 
sa  prcparstioit  y  à  laTsdée,  à  un  peu  de  |M>ussière,  pêr  eitëtëi^ 
fkAYse  ô6iiibine  avec  le»  acîdèé  f  aidsaùi  M  feMife  «mai 
eu  eoihposés  insohibles  d'«ii  jautfe  pAle  f  A  éé  e^iÀMfi^ 
àtec  raminoma({u6 ,  lorsqù'îfl  zr'a  pas  été  eàldifé. 

Il  donne  au  chalumeau  aveo  le  Borax,*  ua  terrer  JÈtUté 
on  iùXÈgeiité  àm^tutt  les  prôportionsv  Avec'  le  ffbosfîfftée  ^ 
H  se  coYiduie  de  même  à  ta  flamiâe  ëxiêtiéHÈë  î  tiiàiâ  éâ 
dedans  de  la  flaiùmè ,  il  produit  ulre  belle  cèîkleâtf  hlêSêy* 
»m\M>ki  k  celle  dé  ro^îdé  dô  eobnh^  qdtttiè  Y^tfSêêëÀ 
ffn)  le  fcTf  le  man'gaftèse  altèrent  cette  couleur.  €alêiiié^ 
il  est  inattaquable  par  les  acides  ;  k  Télât  ùàî^mât  y  il  éflfé 
dissous  par  Tacide  liydrocblorique ,  mais  il  est  chassé  par 
Teau  de  celte  dissolution. 

Calciné ,  il  ne  se  dissout  pas  dans  les  alcalis.  Sa  com- 
Uïi'ftiisèn  àfveé  les  bases  ne  ^'opèré  alors  ^k  la  ehàléur 
rouge.  H  est  formé  dé 

I  at.  métal      1207,7  80^09 

3  at.  oxig.         Soo^o  '9>9i 


1567,7  1 00^00 

igCo.  Ott ^éui  se  procurer  cet  oxî'tfe  par  diveràprobéïK*^. 
te  préittier  corisîste  à  grîHter  le  pt'otoxîtîé.  On  l'<^1eiit 
aiAri  fort  aîsëihent  et  il  est  très  -ptir. 

Il  s'obtient  aussi  en  calciriant,  à*  vasfe  ouvert,  lé  ttiàgs- 
taté  d'afikâttOfthtquë. 

Auiréfof»  on  Fobtciiaif  de  la  nianière  suiràtfte/  ApriâP 
«Voir  attaqua  lé  lif^fram  par  l'eau  régalé,  qui  disMtrf'Ies' 
oxhks  dé  f elrift  de  manganèse,  il  reiftè  un  rSitdte' formé' 
eliicttltc^èttlént  df acide  tungstiquc.  Oh  le  traîdS  pat*  ulî  al^ 
caR>  qui  fermé  tifi  tungst^t'e  iolt^Fe;  oïl  f ersé  dttnk  Bfdl^' 
srfttilM-  dé  l^aeidé  nitriqtre  ou  ftxlfuri\{tré  qtn  fcftÉié  jih! 
JffMfkéhhn&i  composé  tfij^le  dâcide suMitiqûe,  d^abidd^ 
tii^N%tte  ev-d-akiAt»  Où  décante ^  dt  otr  fiât  Kontlffr  ce' 
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dë^t  avec  de  Tacide  sulfurîque.  L'acide  tungstiqué  abao- 
dGtnne  Talcali  et  Tacide  sulfuriquc  auxquels  il  était  com- 
biné et  devient  jaune ^  on  le  lave,  et  ouïe  calcine. 

Le  miçuxiest  de  se^ servir  d'amnionia(|uc  poui*  dissoudre 
Tacide  i^ngstique  impur  et  d'acide  uilrique  pour  décom- 
poser ce  tungstatc .  d'ammoniaque.  Le  précipité  calciné 
foariKit  de  Tacide  très-pur. 

jSerzélius  substitue  à  l'ammoniaque  de  l'hydrosulfate 
dam^ç^niaque  en  excès.  Il  obtient  ainsi  du  sulfure  de 
tu^lgatène  qui  se  dissout  dans  Tliydrosûlfate  alcalin.  En 
décomposant  ce  dcirnier  par  l'acide  nitrique,  on  a  un  dé- 
pôt de  sulfure  de  tungstène  que  l'on  transforme  en  acide 
tuogçtique  par  le  griljagc. 

Chlorures  de  tungstène- 

1961.  Perchlorure  de  tungstène.  M.  Wôhler  l'obtient 
presque  pur,  en  chauffant  Toxide  de  tungstène  noir  dans 
du  chlore^  il  se  forme  en  même  temps  de  l'acide  tungs- 
tique.  La  combinaison  se  fait  avec  dégngement  de  lu- 
mière^ la  boule  de  verre  se  remplit  d'une  Tumée  jaune, 
qui  se  condense  en  écailles  d'un  blanc  jaunâtre  ^  et  qui 
forme  enfin  un  sublimé  analogue  à  l'acide  borique  natif. 
Au  contact  de  l'air,  ce  chlorure  se  cbangc  en  acide  timgs- 
tique  et  en  acide  hydrochlorique.  Par  l'action  de  l'eau, 
cette  décomposition  est  plus  rapide ,  quoiqu'elle  ne  soit 
pas  instantanée \  il  se  dépose  de  lacide  tuugstiquc  très- 
pur  ,  et  il  se  forme  de  l'acide  hydrochlorique.  Dans 
raounoniaquc,  il  se  dissout  avec  un  bruit  léger  et  avec 
développement  de  chaleur.  H  se  volatilise  à  une  basse 
lempérature  sans  se  fondre.  Sa  vapeur  a  une  couleur  jaune 
foncée.  ChaufTé  sur  une  plaque  de  platine  à  la  flamme 
de  l'alcool ,  il  se  décompose  au  moment  où  il  se  voli^tilise, 
par  l'action  de  la  vapeur  d'eau  de  la  flamme.  11  se  forme 
de  Tacide  hydrochloriquC|  et  l'acide  tungstique  produit  se 


r 
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d^age  en  une  fumëc  lamineuse,  qui  se  condense  dans  Tair 
en  grands  flocons  Irès-lcgcrs. 
Le  chlorure  de  tungstène  doit  Être  composé  de  :    ' 

6  at.  chlore         1327,8  52,3, 

I  a  t.  tungstène   1207,6  47>7 


2535,4         100,0 

1962.  Proto-chlorure  de  tungstène.  Il  se  forme,  Jors- 
qu*on  chauffe  le  tungstène  métallique  dans  le  chlore.  Le 
métal  prend  feu  cl  se  change  entièrement  en  chlorure. 
Gelai-ci  se  présente  en  aiguilles  Gnes ,  d'un  rouge  foncé ,  à 
peu  près  comme  le  cinabre.  Il  se  fond  facilement ,  entre  en 
éballiiîon  et  se  volalîlîso.  La  vapeur  a  une  couleur  rouge, 
encore  plus  foncée  que  celle  de  Tacido  nitrcux.  Mis  dan» 
IVau,  ce  chlorure  devient  bientôt  violet,  en  se  déconipo^ 
sant  peu  à  peu,  en  oxide  d'une  couleur  violette  et  eu 
acide  hydrochlorîque.  Ce  chlorure  se  dissout  avec  déve- 
loppement de  gaz  hydrogène  dans  une  solution  de  potasse 
pure;  il  se  forme  du  tungstate  de  potasse  et  du  chlorure 
de  potassium.  Avec  Tammoniaque  caustique,  il  se  déve- 
loppe de  même  du  gaz  hydrogène^  il  se  forjno  une  aoju- 
lion  jaunâtre  qui  se  dccolorcj  quand  elle  est  chauiTéc  très- 
doucement  ;  clic  dépose  de  l'oxîde  de  tung^stène  brun. 

Ce  chlorure  parait  être  analogue  à  l  oxide ,  et  doit  être 
composé  de  :      • 

4  ^^*  chlore        885,2  4^)4 

I  at.  tungstène  1207,6  67,6 


2092,8  100,0 

ig63.  Chlorure  ronge.  Il  se  forme  ordinairement  avec 
leperchlorure,  mais  en  quantité  trcs-petîlè.  Ce  chlorure 
est  le  plus  beau  de  tous  \  il  se  présente  en  aiguilles  trlnns- 
parentes  d'un  beau  rouge  et  souvent  d'une  grande  lon- 
gueur 5  il  se  fond  très-facilement  à  une  douce  chaleur  et 
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i;ri^|}jfQ  OR  r^roi4i»saiit  #n  longs  rt^yons  transparent 
qui  se  rëpandent  sur  le  verre.  Il  est  plus  volatil  que  )es 
deux  autres  chlorures.  Sa  vapeur  a  la  couleur  çle  Tacide 
nitreux.  Au  contact  de  Taîr  humide ,  il  se  change  bien- 
tôt en  acide  tungstique.  Jeté  dans  Teau,  il  se  bour- 
soufle comme  la  chaux  caustique ,  dégage  beaucoup  de 
chaleur  j  fait  entendre  i;n  sifflement  et  se  change  tout  à 
cou]^  en  acide  tungstiquc. 

Sa  composition  n'est  pas  connue. 

■ 

Sulfure  Âe  tungstèn  e* 

1964.  C'est  le  sulfure  correspondant  au  protoxide.  Il  se 
fbrine  en  chauffant  Facide  tungstique  avec  six  fois  son  poi^s 
de  cinabre  \  il  est  en  poudre  nojr-grisâtre ,  prenant  Téclat 
métallique  sous  le  brunissoir.  On  peut  lavoir  en  écaille^. 
La  chaleur  ne  le  décompose  pas.  Le  grillage  le  change  en 
acide  tungstique  et  gaz  sulfureux.  Il  contient  : 

1  ^\.  tunj^tçQe  I3ta7,6  74,89 

a  atf  soufrq  4<^2i,2  2^,11 

1609,8  IOO,OQ 

C^est  ce  sulfure  qui  se  produit,  quand  on  chauffe  Facide 
tungstique  à  une  température  blanche  dans  de  la  vapeur 
de  soufre  ou  dans  ui^  courant  d'hydrogène  sulfuré. 

Persulfure  de  tungstène. 

1965.  M.  lE\ep^lius  es(  pfi^venu  à  obtenir  un  sulfure  de 
tungstène  corjoçsppndant  4  Vacide  tungali que.  Pour  cela ,  il 
met  Tacide  tungstique  en  contact  avec  de  Thydrosulfate 
d'ammoniaque  en  excès.  Il  se  produit  du  persulfure  de 
t^9|Stèi{Ç  ^  ^Ç  4!^QU(  dans  rhydro^olfaie*  La  U^ueur 
é^p,^  (rai^éf  par  Tacide  hjdrochlorique  en  léger  excè^j 
hyl^^é^f  {[çjç  de  Vhjdrogèncsulfuré  çt  fo^rni^  ivi  pipédpîté 
^K^  («^UYç  qi}^  çat  le  persulfure  de  tu^gat^nç. 

Çft  ^^tfuf  Q  çat  l^g^ement  soluJ^le  dans  Yew  Irçid^  U 
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ÏM  on  pen  plus  dans  Teau  bouillante.  Ses  dissolutions 
sont  jaunes.  La  présence  d*un  sel  empêche  la  dissolution» 
Ce  sulfure  est  décomposé  par  la  chaleuré  H  perd  du  souffte 
al  passe  à  l'état  de  protosulfure. 

Ce  salfure  joue  le  rôle  d'acide  avec  les  sulfures  alcalinl^. 
Le  sulfure  double  de  potassium  et  de  tungstène  est  solu- 
Lie.  On  peut  le  faire  en  chauffant  le  sulfure  de  tungstène 
avec  une  dissolution  du  sulfure  alcalin.  La  liqueur  détient 
jsBoe  foncé. 

Le  persulfure  de  tungstène  est  formé  de 

I  at.  tungstène   1207,6  66,22 

3  at«  soufre  6e2,a  33,78 

i8og,8  100,00 

Le  persulfure  de  tungstène  se  dissout  dans  les  alcalis  ^ 
même  dans  les  carbonates  alcalins ,  de  même  que  la  plun 
part  des  sulfures  acides* 

TtNOSTittSé 

1966.  LiCS  tiuigstates  de  potasse ,  de  soude,  d'ammonia* 
que  sont  solubles;  tous  les  autres  sont  insolubles.  Ces  sels 
sont  toujours  fusibles,  quand  ils  sont  indécomposable pav 
la  chaleur  ^  les  tungstates  alcalins  sont  peu  colorés  oujau*. 
nâtres;  les  autres  présentent  des  teintes  diverses.  Mis  en 
contact  avec  les  acides  forts,  ils  sont  décomposés.  L^àcide 
molybdique  et  même  plusieurs  acides  végétaux  tes  décom- 
posent aussi.  Le  plus  souvent ,  le  précipité  est  composé  de 
lïeâucoup  d'acide  tungstique ,  d'un  peu  de  Facide  employé 
et  d'un  peu  de  la  base  du  tungstate  ;  quelquefois  il  con- 
tient les  deux  acides  seulement. 

L'adde  phosphorlque  est  le  seul  qui  ne  donne  pas  de 
prfdpîté  avec  les  dîssoitttîons  de  tungstates;  c'est  que  fe 
composé  triple  qu'il  forme  est  soïuble.  Les  addeâf  fotts* 
qn'on  fait  bourlKr  avec  les  tungstates  les  décomposent  to- 
dement  et  mettent  en  lîfcerté  l'acide  tout-à-faît  pur. 
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La  plflpart  des  tiuigstates  des  quatre  derDières  sections 
sont  fusibles  ;  ils  sont  réductibles  par  le  charbon  et  don- 
nent assez  souvent  des  alliages. 

Lestungstates  solubles  ont  une  rëaction  alcaline.  Quand 
ils  sont  neutres ,  ils  ne  sont  pas  altères  par  l'hydrogène. 

Le  proto-chlorure  d'ëtain ,  le  zinc ,  le  fer  produisent 
dans  les  tungstates  acides  ou  rendus  acides  un  précipité 
bleu.  Les  hydro-sulfates  ne  les  troublent  pas,  à  moins  qu^on 
n'ajoute  un  acide.  Leprécipité  est  un  persulfure.  Le  cya- 
nure de  potassium  et  de  fer  donne  un  précipité  brun  par 
l'addition  d'un  acide.  Ce  dépôt  est  légèrement  soluble. 

1967.  Tungstate  de  potasse.  Le  tungstate  de  potasse 
est  déliquescent,  incristallisable,  très-soluble  dans  Teau. 
Sa  saveur  est  styptique  et  caustique.  Chauffé  au  rouge ,  en 
contact  avec  le  gaz  hydrogène ,  il  n'est  pas  altéré  quand  il 
est  neutre.  Mais  le  tungstate  acide  de  potasse  laisse  décom- 
poser son  excès  d'acide  qui  passe  à  l'état  métallique. 

1968.  Tungstate  de  soude •  Ce  sel  est  soluble  dans 
quatre  parties  d'eau  froide  et  deux  d'eau  bouillante  \  par 
le  refroidissement,  il  cristallise  en  lames  hexaèdres. 

Le  bituugstate  de  soude  se  convertit  sous  l'influence  de 
Fhydrogène ,  à  chaud ,  en  un  composé  de  soude  et  d'oxide 
de  tungstène  et  en  tungstate  neutre. 

1969*  Tungstate  de  chaux.  Il  est  grenu  quand  on  le 
prépare  par  double  décomposition.  Ce  sel  existe  dans  la 
nature.  Il  est  connu  des  minéralogistes  sous  le  nom  de 
schéelin  calcaire.  C'est  en  l'examinant  que  Schècle  a  dé- 
couvert l'acide  tungstiquc. 

Le  tungstate  de  chaux  possède  une  couleur  blanc  jau- 
nâtre et  un  éclat  gras  \  sa  forme  est  un  octaèdre  régulier  ; 
sa  pesanteur  varie  de  5,8  à  6  ;  infusible  sans  addition  ;  avec 
le  borax ,  il  donne  un  verre  incolore. 

Ce  minerai  a  été  examiné  par  KJaproth  et  Berzélius  ; 
l'acide  contient  trois  fois  l'oxigène  de  la  base  ;  c'est  le 


tangsfate  neutre.   On  peut  l'analyser  par  les  carbonates 
alcalins  ou  par  le  procède  suivant  qui  est  préférable. 

On  réduit  le  minerai  en  poudre;  on  le  fait  bouillir  avec 
de  Facide  nitrique  pendant  long-temps.  On  étend  d*ean  et 
on  lave  le  r&idupour  enlever  le  nitrate  calcaire.  On  verse 
ensuite  de  Tammoniaque  sur  le  résidu  ^  celui-ci  s^emparc 
de  Facide  tungstique.  En  répétant  cette  opération  sur  la 
partie  non  attaquée ,  on  peut  d'abord  isoler  la  gangue  si- 
liceuse. Si  le  minerai  contient  du  fer  ou  du  manganèse, 
comme  ces  métaux  sont  en  petite  quantité,  ils  se  trouvent 
dans  la  dissolution  acide.  On  les  précipite  par  Tam- 
moniaque  ou  les  bydrosulfates.  La  chaux  est  séparée  par 
Toxalate  d'ammoniaque;  Voxalate  de  chaux  calciné  et 
converti  en  sulfate  donne  la  proportion  de  cette  matière. 

Quant  à  Tacide  tungstique  qui  est  dans  la  dissolution 
ammoniacale ,  on  l'obtient  en  évaporant  celle-ci,  et  chauf- 
fant le  résidu  au  rouge  dans  un  creuset  ouvert. 

Ce  tungstate  contient  : 

Chaux. 8o,g 

Acide 19,1 

100,0 

19^0.  Tungstate  de  magnésie.  Ce  sel  est  inaltérable  k 
Tair,  il  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans.  Il  est  un  peu 
soluble  dans  l'eau. 

Wolfram.  Tungstate  de  fer  et  de  manganèse. 

1971.  Le  tungstène  ne  se  rencontre  dans  la  nature  que 
dans  un  très-petit  nomi>re  dé  combinaisons ,  car  on  ne  le 
connaît  qu'à  l'étnt  de  tungstate  de  chaux,  de  tungstate 
de  plomb,  et  de  tungstate  de  fer.  et  de  manganèse  ou  de 
wolfram. 

Ces  minéraux  se  trouvent  dans  les  terrains  anciens.  Le 
wolfram  ou  le  tungatate  double  de  protoxide  de  fer  et  de 
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jmmganèfie  existe  dans  les  mêmes  localités  que  le  molyb- 
dène sulfuré.. Il  accompagne  ordinairement  les  minerais 
d'^tain.  On  trouve  du  wolfram  cn^axe,  en  Suède,  en 
Comouail^es,  en  Espagne.  La  France  en  possède  dans  les 
environs  de  Limoges. 

Ce  minéral  est  noir  brun  Qu  gris  foncé.  Il  a  Téclat  fai"^ 
blement  méuUique.  Il  est  tantôt  en  masse,  tantôt  cristal- 
lisé. Il  n*e6t  pas  transparent  et  se  pulvérise  facilement.  Sa 
densité  varie  de  7,0  à  7,3.  Il  n'est  pas  magnétique  et  ne 
fond  pa9  seul  au  chalumeau.  Avec  le  borax ,  il  fournit  un 
y^re  verdâtre  \  avec  le  phosphate  de  soude  ammoniacal  » 
il  fournit  un  verre  rouge  foncée 

U  existe  évidemment  plusieurs  variétés  de  wolfram» 
M.  Berzélius  a  rencontré  dans  la  plus  commune  : 

Acide  ttingstique 74)3 

Protoxide  de  fer i8,3 

Id.       de  manganèse.  •  .  6,9 

Silice •  i^a 

io<>,o 

Le  wolfram  de  Limoges  contient  la  même  quantité  d  a- 
cide  j  mais  les  oxîde»  de  fer  et  de  manganèse  s^y  trouvent 
à  poids  ^aux. 

Tuagstate  de  plomb. 

1972.  n  existe  un  tungslate  de  plomb  naturel  qui  a  la 
même  forma  que  Le  molybdate^de  plomb  ^  les  dem  acides 
sont  isomorphes. 

TimgstcOe  d€  tungstène.  Acide-  tungsteuXw 

1973.  C*est  un  véritable  tungstate  de  tungstène.  C'est 
le  produit  bleu  que  Ton  obtient  toutes  les  fois  que  Facide 
tungstique  est  mis  en  contact  avec  des  corps  désoxîgénans. 
U  se  forme  d*abord  du  tungstate  de  tungstène  aTanf  que 
Tacide  soit  ramené  complètement  à  l'état  d'oxidc. 
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C'est  encore  le  même  composé  qui  se  forme  quand 
Toi^ide  d^  ^ung9tèoe  «st  mis  à  son  tour  en  présence  d« 
corps  oxigénans.  Avant  sa  complète  conversion  en  acide 
tUDgstique ,  il  se  forme  en  premier  lieu  du  tuogstatc  de 
tungstène. 

Ce  composé  est  d'un  bleu  pyr.  Chauffé  au  contact  de 
Pair,  il  se  contertit  rapidement  «n  acide  tungstique.  Il 
passe  au  même  état  ou  plutôt  à  cçlui  de  tupgstate  9otu 
Tinfluei^çe  dod  b^i^es  avqc  le  contact  de  Taîr» 

jtnaJjrse  doi  matières  Umgstifères.] 

19^4*  I^e  tungstène  se  doses  k  Télat  d acide  tungstique; 
mais  l'analyse  est  iipparfaite  parce  quil  s'en  dissout  un 
peu  dans  les  acides.  Cette  quantité,  très-faible  il  çstvrai, 
étant  relative  à  la  quantité  de  liquide  des  lavages,  pourrait 
causer  de  graves  erreurs,  s'il  s'agisssait  d'apprécier  de  pe- 
tites quantités  d^  tungstène.  On  doit  ajouter  que  Tacide 
tungstique  combiné  avec  up  alcali ,  ne  peut  en  être  séparé 
complètement  qu^^vec  difflciilté.  Dans  presque  tous  les  C9fi 
cependant  I  le  dosage  est  fondé  sur  l'insolubilité  de  Ts^cide 
tungstique  dans  les  acides,  et  sa  solubilité  dans  l'ammo- 
niaque. 

Il  peut  l'être  e;içore  sur  ce  que  le  sulfure  précipité 
par  un  hydrosulfate  est  soluble  dans  un  excès  de  celui-ci. 
Toutefois  con^ne  les  acides  ne  le  précipitent  pa^  entière- 
pient  non  pluç  de  cette  disi^plution ,  on  retombe  dans  le^ 
mêmes  incertît^ides. 

Il  Siérait  plus  s^ûr  de  doier  le  tungstèue;  au  moyei^  du 
tnnçtate  d'ammoniaqi^  que  l'on  ferait  évaporer  et  que  l'on 
çhauflerait  en  vase  ouvert  pour  le  coi^ve;rtîr  eu  acide  tung- 
stique. On  éviterait  ainsi  les  inconvéniens  des  lavages  qt 
ceux  qu'occasione  la  difficulté  d'en  séparer  les  ajlcalis  fixés. 
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Quand  on  chauffe  un  mélange  de  tungstate  de  potasse 
et  d'hjrdrochlorate  d'ammoniaque ,  Vacide  tungstique  est 
réduit  par  r hydrogène  de  Tammoniaque  en  oxide,  qui 
se  sépare  quand  on  dissout  la  masse  dans  Peau.  Wohlcr 
applique  celte  propriété  à  la  préparation  de  ToTide  de 
tungstène  de  la  manière  suivante  :  on  fond  un  mélange 
d'une  partie  de  wolfram  pulvérisé  et  de  deux  de  carbo- 
nate de  potasse*,  on  dissout  le  résidu  dans  Peau,  on  y 
ajoute  une  partie  et  demie  d'iiydro chlorate  d'ammonia* 
quc^  alors  on  évapore  à  siccité,  et  on  fait  rougir  la 
niasse  dans  un  creuset  de  Ucsse ,  jusqu'à  ce  que  le  sel 
ammoniac  soit  entièrement  décomposé  ou  évaporé.  En 
dissolvant  la  masse  fondue  dans  Teau  chaude ,  il  se  sé- 
pare une  poudre  noire  pesante,  qui  est  Toxide  de  tungs- 
tène. On  le  fait  bouillir  avec  une  faible  solution  de  po- 
tasse pure ,  pour  enlever  une  petite  portion  de  tungstate 
de  potasse  acide  ,  peu  solublc ,  et  cnGn  on  le  lave  à  Tcau 
pure.  Quand  on  veut  avoir  de  l'acide  lungslique ,  on  n'a 
qu'à  chauffer  cet  oxide  dans  un  creuset  ouvert  ;  il  prend 
feu  et  brûle  vivement  en  se  changeant  en  une  poudre 
jaune. 

On  obtient  aussi  l'oxidc  de  tungstène  en  faisant  passer 
de  l'hydrogène  sur  l'acide  tungstique ,  et  arrêtant  l'opé- 
ration au  rouge.  L'acide  devient  bleu  d'abord  et  il  se 
forme  du  tungstate  de  tungstène.  Il  passe  ensuite  à  l'état 
d'oxîde  brun  fonce  5  enfin  le  métal  lui-même  devient  libre. 
Cette  opération  ejt  donc  difficile  à  régler.  En  chaufiant 
long-temps  Tacide  tungstique  dans  un  creuset ,  il  est  en- 
core ramené  à  l'état  d'oxide  de  tungstène.  La  réduction 
se  fait  sans  doute  par  l'hydrogène  carboné.  Il  faut  que 
l'acide  soit  très-pur.  On  l'obtient  aussi  en  traitant  l'acide 
tungstique  par  cémentation.  Enfin  lorsqu'on  met  l'acide 
tungstique  dans  de  l'eau  chargée  d'acide  hydrochlorique, 
et  qu'on  ajoute  du  zinc  ,  l'oxide  de  tungstène  se  précipite 

çn  paillettca  brillautes  de  couleur  rouge  cuivrée^ 
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L^oxide  ainsi  obtenu  ne  se  conserve  que  sons  Peau  ;  par 
le  contact  de  Tair  atmosphérique,  il  devient  à  Tinstant  bien 
et  se  change  bientôt, con^lètement  en  acide  tungstiqucb 

L  oicide  de  tungstène  peut  donc  se  présenter  sous  deux 
formes  parfaitement  distinctes.  En  décomposant  Tacide . 
tnngstique  cristallin  par  Thydrogène  à  chaud  ou  bien  en 
décomposant  ce  môme  acide  par  Thydrogène  naissant,  on 
l'obtient  en  paillettes  d'une  belle  couleur  cuivreuse.  En 
traitant  uu  tungstate  alcalin  par  le  sel  ammoniac  k  chaud, 
il  se  présente  au  contraire  en  poudre  noire  qui  prend  sous 
le  brunissoir  un  éclat  métallique  avec  la  couleur  grise  de 
l'acier.  Ces  phénomènes  singuliers  sont  attribués,  par 
M.  Wôhler,  à  une  différence  dans  Téta  t  d'agrégation  qui 
parait  en  effet  leur  seule  cause.  Loiide  cristallin  ayant» 
toujours  la  couleur  cuivreuse  et  Toxide  pulvérulent  offrant 
toujoiurs  la  teinte  de  Tacier. 

igSS.  Composé  JCoxide  de  tungstène  et  de  soude,  (^xvMïà 
on  fait  fondre  et  rpugir  dansune  boule  de  verre  le  tnngstaie 
de  soude  neutre  dans  le  gaz  hydrogène ,  on  n'observe  au- 
cune action.  Mais  quand  on  fait  la  même  expérience  avec 
le  tungstate  acide  de  soudo ,  la  surface  de  la  matière  com- 
mence bientôt  à  acquérir  la  couleur  et  Féclat  métallique 
du  cuivre.  Cet  effet  se  propage,  peu  à  peu,  dans  la  masse 
entière.  Par  le  refroidissement,  la  couleur  pass^  au  jaune 
d'or.  Le  produit,  étant  traité  par  l'eau  ^  celle-ci  dissout 
du  tungstate  de  soude  neutre ,  et  il  reste  une  poudre  cris- 
talline pesante,  de  la  couleur  et  presque  de  l'éclat  métal- 
lique de  l'or.  En  faisant  bouillir  la  masse,  avec  deTeau ,  on 
ne  parvient  pas  à  en  séparer  tout  le  tungstate  de  soude.  On 
fait  donc  digérer  la  poudre  restante  dans  de  l'acide  hydro- 
chloriqne  concentré  pour  décomposer  le  tungstate  adhé- 
rent. On  fait  ensuite  bouillir  le  résida  avec  une  solution 
de  potasse  pure  pour  enlever  l'acide  tungstique ,  et  enffn 
on  Iclave  avec  de  Feau.  Pour  obtenir  la  combinaison  pure^ 
il  est  nécessaire  d'observer  toutes  ces  précautions, 
xu*  ai 


raiteiafcU  lur  an  filtre^  il.  patslt  notr;  C^auflM^dftM  le 
if ide  4-  il  pet d  d  abord  son  ea« ,  piviis  if  detiem  sfabiuMeiif 
inoaûdescettt  ssiw  ftbaogef  dé  nfâtv r o  ^ 'ehiitiiri^  au  eoMaêt 
deVftir ,  U  s'ambraie  et  s«  ahange  eir  demôrKidei 

L«S' acides  dissolvent  facilem^^nt  Th^f  Ara«ér  do  fWixn^ 
demcdybdènè;^  mais  Vmcide  anb^dre  est  rnioKiUo  dffm 
ktaeidea^:  les  alcalis  caustî^es  on  carbonate  Ae  TatU- 
i|tteiit  pas.  L'hjdrate  récent  se  dissout  pourcaot  dané  lè' 
etfrboifate-  d^àaHuoniacpxe. 

îieuioxiàe  de  molybdène. 

*977*  1^6  21ÎÛC  ram'ène*  Fâdde  Bi6lyb(fîque  à  Téiat  de 
protoxidc,  mais  le  cuivre  ne  le  trausforme  (pt'en  dent- 
oxidc.  Cest  sur  cette  propriété  qu'est  basée  la  préparation 
du  deuloxide  de  molybdène.  On  met*  en  contact  deTacide 
molybdiq^ue,  de  l'acîde  bydrochlorique  et  du  cuivre.  L'a- 
cide molybdique  disparait  et  la  liqueur  prend  une  teinte 
rouge  foncée*  Éfie  contient  du  brchl6fnre*de- cuivre  et  du 
chlorure  de  molybdène  côfrespoiïdant  au  deutoxi  de.  Au 
moyen  d  un  excès  d  ammoâiaque,  on  précipite  le  dcutoxide 
de  molybdène  Y  tandis  que  Toxide  de  cuivre  reste  dissous. 

•  *  ' 

On  làvfe  le  pf  ééî|)îté  avec  de  Feau  chargée  d'amntôtiîaqiie. 

Le  dentoifidift  dfe  molybdène  Hydraté  ressemble  &  Thy- 
drater  dé  peroxîdc  dfe  fcr.  Il  prend  à  l'air  line  teî'nïe  verle- 
en*  pàvsant  à  l'état  diacide  molybdeuit.  A'  est'  légèrement^ 
soluble  dans*reati:qflt"iî  coloré  en  jaune  ;  maîs-ilnc  afe  dîs- 
tfoilt  fasd^ns  Teati  cbaf'gée  d'un  sel.  Il  rddg^t'Iè  tdtlrne^ 
^t,  et  pourtant  il^  ne  se  comporte  pa^  conimâ  tin  àtide.  Il 
neae ^ssotm  pas  dans  les  alcalis  caustitjues'.  Lea  carlkmates* 
allsalrtis^ef  surtout  les  Bicrti'bonater  le  disMlvent  rrè9»''bien. 

CbirtiflfSi  dans  le  vide,  il  perd  son  edn  ét'perd'S»  sblabi*- 
IHédttnS-reau.  Alors ,  il  est  brud  foncé  presque  nolr.Pbttr 
lla^oki  dum  cet  état,  il  suffit' dfe  cbauffer  tm  mëMtigrdë' 
molybdate  de  soude  et  de  sel  atnmoniae  jUèqhW  ronge. . 
Ottl«¥6  KBTétidtf  atw:  dferean  alcaline  poui^  tmtXwt  lVi« 


r 
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cidé  molybdiqne  non  rédnit.  Il  reste  du  deutotîde  d*un 
bran  pourpre,  en  lamelles  cristallines.  II  contient 

1  at.  molybdène      596,8  jS 

2  at.  otigène  200,0  ±5 

796,8  X.00 

Acidemoljbdeux* 

1978.11  est  bien,  sol uble  dans  Feau  pore,  mais  insoluble, 
dans  une  dissolution  de  sel  ammoniac.  Peu  permanent ,  il 
absorbe  facilement  Toxigène  de  Tair  et  se  transforme  en 
acide  molybdiquo.  L^acidc  nitrique,  le  cblore ,  feau 
r^ale  le  changent  instantanément  en  acide  molybdîque. 
L  acidô  molybdeux  est  un  molybdate  de  molybdène. 

On  préparc  Tacide  teolybdeux.  i"*  En  réduisant  par  le 
charbon  Faci de  molybdique  à  une  basse  température,  ou , 
mieux  encore,  en  employant  des  quantités  déterminées  de 
charbon.  2*  Eu  triturant  pendant  longrtemps  dans  Teau 
on  mélange  de  quatre  parties  diacide  molybdique  et  dîe 
trois  parties  (fe  deutoxide  de  molybdène;  S*"  En  faisant 
passer  un  courant  d'hydrogène  sur  de  Taclde  molybdique 
au  rouge.  Ainsi  obtenu,,  il  est  d'un  beau  bleu. 

L  acide  molybdique  passe  facilement  à  leta  t  d'acide  mo- 
lybdeux et  réciproquement.  Toutes  les  fois  qu'on  verse 
dan^un  molybdhte  un  corps  avide  d'oxigène,  il  se  produit 
une  couleur  bleue  et  l'acide  molybdique  est  changé  en 
acide  molybdeux.  On  y  parvient  facilement  en  mettant  un 
molybdate  en  contact  avec  le  proto-chlorure  d^étain,  ou 
même  avec  une  lame  d'étain  et  l'acide  hydrochlorique. 

Le  précipité  obtenu  est  probablement  du  molybdate  de 
deutoxide  d'étain  mêlé  de  molybdate  de  molybdène. 

Acide  molybdique. 

1979.  Préparé  par  la  voie  humide ,  il  est  blanc  et  devient 
jaune  par  la  chaleur.  Par  voie  sèche,  on  l'obtient  en  écailles 
jannâtres^^  il  est  fusible,  et  en  se  solidifiant,  il  seprend.en 
lamelles  cristallines*  En  vase  clos 5  il  se  vaporise  à  peine, 
inaî«  en  Tase  ouvert^  il  se  sublime  aiséma&t  et  les  vapeurs 
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se  condensenjt  en  écailles  jaunâtres.  Sa  densitë  est  de  3,5. 
Une  dissolution  aqueuse  de  cet  acide  conservée  pendant 
long-temps  se  convertit  quelquefois  en  acide  moljbdeux. 
II  se  combine  très-bien  avec  les  alcalis  même  par  voie  hu- 
mide. A  froid ,  il  demande  cinq  cent  soixante-dix  parties 
d'eau  pour  se  dissoudre.  Il  faut  beaucoup  moins  d'eau 
bouillante.  Sa  dissolution  rougit  les  couleurs  bleues  végé- 
tales, mais  moins  bien  que  Tacide  moljbdeux. 

Les  métaux  et  les  corps  composés  qui  absorbent  facile- 
ment l'oxigène,  le  fer,  Télain  cl  le  zinc  le  bleuissent  en  le 
transformant  en  acide  molybdeux  sous  rinflucnce  des  aci* 
des.  II  en  est  de  même  du  proto-sulfate  de  fer  et  du  proto- 
chlorure  d^étain.  Les  acides  sulfurique,  hydrochlorique, 
concentrés,  le  bleuissent  à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  en  est 
de  même  de  Thydrogène.  L'hydrogène  sulfuré  le  fait  d'a- 
bord tourner  au  bleu.  Il  se  forme  ensuite  un  dépàt  de 
sulfure  de  molybdène  et  de  soufre.  Il  contient  : 

I  at.  molybdène  596,8  66,6 

3  at.  oxigènc        3oo,o  33,4 

8g6,8        loo^o 

1980.  L'acide  molybdique  se  prépare  au  moyen  du  sul- 
fure de  molybdène  naturel.  On  le  réduit  en  poudre  et  on  le 
grille  au  rouge  naissant,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
d'acide  sulfureux  à  cette  température,  et  jusqu'à  ce  que  la 
couleur  soit  changée  du  noir  au  blanc  jaunâtre.  Pour  abré- 
ger le  grillage,  on  peut,  vers  la  fin,  jeler  de  temps  en  temps 
dans  le  creuset  du  peroxide  de  mercure.  On  le  chaufle 
ensuite  jusqu'au  rouge-cerise  pour  décomposer  laci  de  sul- 
furique qui  a  pu  se  former.  II  ne  faut  pas  trop  prolonger 
celte  action,  l'acide  molybdique  étant  volatil.  Pour  faci- 
liter le  départ  de  lacîde  sulfurique,  il  est  bon  d'ajouter 
dans  le  creuset  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque.  Si 
l'acide  conservait  une  teinte  bleue ,  on  le  chaufierait  de 
nouveau  avec  un  peu  d'oxide  de  mercure  qui  le  ferait  pas* 
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«er  au  blanc  parfait.  Si  le  sulfuré  es.l  pur,  on  oktkntaiiial 
Tacide  pur  ;  mais  il  est  ordinairement  mêlé  de  gangue. 
Dans  ce  cas  f  on  traite  le  résidu  par  Teau  et  Tammoniaque 
qui  enlève  Tacide.  On  dëoHnpose  ensuite,  au  ccoitact  de 
lair,  le  molybdate  d'ammoniaque  formé.  * 

On  peut  opérer  encore  de  la  manière  suivante.  On  traite 
le  sulfure  grillé  par  lacide  nitrique  bouillant ,  jusqu'à  ce 
que  la  matière  devienne  blanche.  On  a  alors  en  dissolu- 
tion ,  des  acides  nitrique  »  sujfurique  et  molybdique.  Le 
résidu,  presque  entièrement  formé  d'acide  moljbdique , 
est  lavé  avec  une  faible^ose  d'eau  qu'on  réunit  à  la  disso- 
lution ;  on  sépare  l'acide  molybdtque  de  la  gangue  par  le 
même  procédé  que  plus  haut}  la  liqueur  acide  éva]^rée 
fournit  encore  une  petite  quantité  d'acide  molybdfqtie.  ' 

Chlorêtres  de  moljidène. 

1981.  Il  y  a  trois  chlorures  correspondans  aux  trots 
degrés  d'oxidation.  Le  chlorure  est  bleu  foncé  «-^très^soluf- 
ble  i  il  ^'obtient  par  l'acide  hydrochlorique  et  l'hydrate  de 
protoxide. 

On  obtient  le  btchlorure  anhydre  en  faisant  passer  du 
chlore  sec  sur  du  molybdène  métallique  chauffé.  H  y  a 
d'alM^  inflammation  ;  puis  il  se  produit  des  vapeurs  d'un 
rouge  très-foncé,  qui  se  condensent  en  cristaux  d'un  noir 
métalloïde  tout-a-fait  semblables  à  l'iode.  Ce  chlorure  eH 
tiès-fusible  et  très-volatil.  Quand  on  l'expose  à  Tâir ,  Û 
tombe  en  déliquescence ,  et  devient  successivement  Ueu  ^ 
vert ,  ronge  et  enfin  jaune.  Il  se  dissoul  dans  l'eau,  sans 
éprouver  de  décomposition ,  et  on  peut  le  régénérer  en 
évaporant  la  liqueur  à  sec.         « 

Quand  on  le  tient  dans  un  vase  plein  d'air,  il  absorbe 
de  Voxigène  et  se  recouvre  d'une  substance  blancl^e  qui 
est  du  trichlorure  de  molybdène ,  car  en  la  disscjTant  dans 
l'eaa  elle  se  transforme  en  acides  molybdique  et  bydro- 
cUorique.  , 

Le  bichlprure  de  molybdène  se  combine  ^vec  l'hydro^ 


'cUblHlt  d^aHnpni«<fae  ^  mais  non  pas  «^vtte  lt0  chlovom 

ie  fMtaatium  aft  de  sodinia. 

IjimupLon  frit  digérer  ds lliydrate de  deutoKiie  de  mo- 
'■  IjhièÊÊm  eafiKci^  Mree  «aa  (liasokitioB  de  bicfalonro ,  il  ee 

fomfb  un  oxichleraee  tfè|^<fiol«bie  et  încrMtfllieaUe. 

*  Bi'iodure  de  molybdène. 

i^^.  D  est  soliiUe  ;  par  ëvaporation ,  il  do|ine  des  cris- 
taux  ronge  brun  y  décomposables,  par  la  cb^lçur,  ^  oTdie 
âe  molybdène  et  eçi  aei<Ie  ^drioâi<}\ie  :  le  grillage  les  dé- 
compose également. 

JSir^uorur§  de  mofyhd^Çf 

198^  Cp  ib^^PW^  «Wi^(  eu  4i^s«Jv,attt  le  deonmifs 

solubles  qui  colQrcspt  l'e^^  &^  iK»uge*  tU  sont  décomposa- 
4419  p^f  )a.ç]||kfLW«W«¥i^  i^yfLro- 

fluate  d^ammoniaque  forment,  avec  le  fluorure  de  molyb- 
^iie«  d^a  .f^cMnpopes  do^ldeS)  Mulmr  de  i}MiUe.eft  trés- 
fi^iipliifefe»  •  «surfont  U  pr^i^ier.. 
•  Le  .flv#r»nd  Je  mfAjhiànp  lerfoe^  axée  ]e  fiiKiMM  de 
éi\f wim \  des ^ewibiqMiiiie  eolublei»  qui,  faf  .dve|ioivt- 
Hkfm  à  MAf  Jeii^eiïit  pp  ri^id»  ww  ])Ieu&tre.  £a  JLaxaAt  le 
né^idxi  airee  w»  fieii  i^'eau  t  il  oeste>uAe  4»inhHi»iaoB  Aencne 
ule  ^idew  noire ,  iqu'we  grude  quamiié  d'ean  fMU  dé- 
MyHupoior  «a  ael  .«ûd^  s^duble  ^«e)  attee  jexeàs  de  bj^seû- 

Tri/luonife  de  mofybdèM. 

v^2(.  'G'esl  le  -produit  de  le  Téaction  de  Tatidé  iiydro* 
^AUûviqiieéur  Vaddemolybdi^ue,  qu'il  dissout  en  grande 
^uanlllé^LB liqueur  possède  une  saveur  acide  eC  meta:!- 
')ique  esses  diésagriiible»  Elle  fourdkpari'évaporartiontme 
niasse  jaune  et  syrupeuse  qui  n  olTre  aucun  indice  de  cris- 
-tiiÉWaon*  Dessiiohée;  elle  lîfe  sur  te  bleu  ^  ne  se  dieeout 


pltts  c^mplècement  dans  l'eau.  La  partie  insoluble  est  un 
pzifluorupe. 

Ce  fluorure  forme  avec  le  fluorure  de  potassium  un  com- 
posa orislallÎMble  en  écailles.  On  a  un  produit  tout-à-fait 
••mUable  avee  ie  fluorure  de  tungstène  et  de  potas^iui^i 

•   Sulfure  de  molybdène. 

1985.  Ce  sulfure  est  gris  de  plomb  >  presque  toujours 
amorphe,  lamelleux,  analogue  a  la  plombagine.  Il  donne 
a?  cl^M^W^»  HRP  P4€uf  4Vcid^  çi^lfjjf^p^ ,  çt  \^^  6ur 
Ip  cb^rbon  un  ,4ép^|.  |))qpc  qg^  e^t  4ç  Vi|Çi4«  WeljWîqil^, 
Avec  la  spudcj  on  oliljppt  Uflpulfil  rpygp4e  wl£^F«df)l4)lfl, 

Lyîde  i^lrî,^ue  Ifi  Çft^ffff^*  ^  4Êi4p|uifwwIWlJBl»»T 
lybdique.  L^eau  régale  le  transforme  en  ftci4f^^|||^l|f{qi4û 
et  en  chloriirç  d.e  iRQlyJ)#fte.  \\  ff^  |piflié  f}^         ^       ^ 

ï  al.  mplvbdèji^  ^^^  §01 

a  at.  soufre  4^2|?  4^' 

972,0  100 

MS  wlfviy  !•  £Miçbiitre  «iana  la  nature.  Sa  deifsitë^cst 

*    •         •  •  •  • 

égale  à  4)6  ou  4^7  •  Scbëele  est  parvenu  à  le  reproduire  en 
i:}mi|jml^  tt&li)4ia|lge.4'fkd4e  mplybdicpie  et  de  «soufre. 
C^est  en  le  traitant  convenablûnpnt  cgiW  se  prectore  tou* 
.jf^s|ep  dfli^eQiçpnfléiidfiindytNlànèv  '   .  •      ' 

Trisulfure  de  molybdène.      * 

1986.  Il  correspond  à  IVicide  molybdîque:  il  pqniient 
trois  atomes  de  soufre.  Il  se  dissout  dans  Ips  monosùlfures 
Wloflkitf »  il  ek  %ttMii  iidiritre ,  décdm posable par  la  phàîeur 
eo  ppétcbttlrarQ  tv\ik  Mufre.'  t    -     '  /  .^' 

Pour  FciljteUt  éprend *iimolybdâtc,alç^^  et  ôô  le 
StffRBiei  ftTbétion  VPtin  eotxrant  â%ydrOgène  splfuré  longr 
icnapo  «QBtimiée.'  I!  seitirme  un  sulfure  doublp  de  mp- 
l]fl>dène  et  de*  potassium ,  dans  lequel  on  verse  un  acide 
qui-en pvécîpite  le  trisulfore  de  molybdènç.  On h^sséce- 
2air«i  on:iljgiâriiH^  pendant  .quelque  temps  avec  un  excèf 
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Il  se  combine  facilement  aux  mono-sulfures  alcalins  et 
forme  avec  eux  des  composés  solubles,  cristallisables  ^ 
d'une  belle  couleur  rouge. 

M.  Berzélius  admet  Texistence  dW  quadrisulfure  de 
molybdène  qui  s'obtient  quelquefois  en  faisant  passer  de 
Thydrogène  sulfuré  dans  le  molybdate  apide  de  potasse. 

«Sels  de  MOLTBDknB. 

■ 

'  tc/i'j.Seîsdeprotoxide.  Les  sels  de  protoxide  de  mo« 
lybdène  sont  noirs  ou  pourpres ,  à  peu  près  comme  les  sels 
de  peroxide  de  manganèse  ;  leur  saveur  cfst  astringente , 
non  métallique.  Us  s'altèrent  moins  facilement  que  les  sels 
de  deutoxide.  • 

La  potasse  et  la  soude  ou  leurs  carbonates  en  précipi* 
pitent  le  protoxide  hydraté.  Un  excès  de  ces  corps  ne  ré- 
dissout pas  le  dép6t.  Le  carbonate  d'ammoniaque  le  re- 
dissout au  contraire. 

Le  sulfate  de  protoxide  de  molybdène  est  très-noir, 
incristallisable. 

Le  nitrate  est  noir  pourpre,  et  se  transforme  facile- 
ment en  acide  molybdique. 

Le  borate,  ^acétate,  le  succinate,  l'oxalate  et  le  tar- 
trate  sont  insolubles. 

L^oxalate  double  de  potasse  et  de  protoxi4e  de  molyb- 
dène est  soluble. 

Le  cyanure  de  potassium  et  de  fer  précipite  le^  sels  de 
protpxide  de  molybdène;  mais  le  précipité  est  solBble 
dans  lammoniaqne ou  dans  un  excès  de  cyanure. 

1988.  Sels  de  deutoxide.  Le  deutoxide  de  molybdène 
forme  avec  les  acides  de  véritables  sels;  Ces  composés  aont 
rouges  )  lorsqu'ils  contiennent  de  Teau  de  crklallisatiouy 
et  presque  noirs,  quand  ils  en  sont  privés.  L'infusion  de 
noix  de  galle  leur  communique  une  couleur  jaune  brun; 
le  cyani^re  de  potassium  et  de  fer  les  précipite  eâ  brun 


foncé;  une  lame  de  zinc  les  noircît  et  y  forme  des  préci- 
pités noirs  de  protoxide  mêlé  de  zinc.  Ceux  qui  sont  in* 
solnbles  dans  Teau  se  dissoWent  promptement  dans  lés 
alcalis ,  parce  que  alors  ils  se  transforment  en  molybdates. 
Les  sels  de  molybdène  ont  une  grande  tendance  à  blenir^ 
lorsqu'on  les  évapore  à  une  chaleur  trop  éieyée. 

Le  sulfate  est  rouge  i  l'eut  liquide ,  noir  quand  il  a  été 
desséebé. 

Le  nitrate  se  décompose  par  l'évaporation  a  siccité, 
Foxide  se  tranforme  en  acide  molybdique. 

Le  borate  est  couleur  de  rouille,  insoluble  dans  l'eau ,* 
soluble  dans  IVicide  borique. 

*  Le  phosphate  est  floconneux,  d'un  rouge  clair,  un  peu 
soluble  dans  Teau,  soluble  dans  un  excès  d'acide. 

L'arséniate  est  tm  peu  soluble  dans  l'eau,  soluble  dans 
un  excès  d'acide  arsénique.  La  dissolutibn  a  une  grande 
tendance  à  devenir  bleue  par  évaporation.  Ce  sel  donne 
dans  Tammoniaque  une  dissolution  permanente  de  cou- 
leur rouge. 

Le  chrômate  neutre  et  le  chrômate  acide  sont  jaunes  et 
solnbles.  L'ammoniaque  précipite  de^  leurs  dissolutions 
un  sous-chr6mate  floconneux  jaune  grisâtre. 

Le  tungstate  est  soluble,  et  donne  à  l'eau  une  couleur 
pourpre  excessivement  foncée  :  il  peut  en  être  précipité 
par  tine  dissolution  concentrée  de  sel  ammoniac.  Chi  peut 
le  laver  avec  de  l'alcool,  à  0,80  de  densité  qui  ne  le  dis- 
sout pas.  L'ammoniaque  précipite  au  bout  de  quelque 
temps  de  la  dissolution  de  ce  tungstate ,  une  poudre 
blanche  qui  n'est  autre  chose  qu'un  tungstate  double 
d'ammoniaque  et  de 'molybdène.  Le  tungstate  de  molyb- 
dène exposé  à  l'àîr  s'y  convertit  peu  à  peu  en  acides 
tungstique  et  molybdique.  Aussi  la  dissolution  se  déco- 
lore-t-elle  peu  à  peul 

L^oxalate  et  le  tartrate  sont  solnbles  ;  mais  Tacétate  et 
le  sucdinate  ne  le  sont  que  dan^  un'excès  de  Içur  acide. 


y 
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MOLYBDATES. 

1909.  Dans  les  roolybdates  neulresi  Taciclç.  cot tient 
trois  fois  Foxigéne  de  la  base;  Les  mpljbdates  acides  sont 
en  général  des  bimolyndates. 

L'hjarogène  réduit  sans  doute  tous  les  Qioljbaates  dc9 
quatre  dernières  seclîons.é  II  ji'agit  pas  sur  les  diolybd^lea 
neutres  de  potassé  et  de  sou^c ^  mais  il  réduit.Vjexcès  dia- 
cide des  bimolybdates.  Le  charbon  se  comporte  de  la  mâmft 
manière. 

Le  soufre  teiid  à  décon^ppser  Tâcide  et  la  base  dea  mo» 
Ijbdates,  pour  former  du  gaz  sulfureux  et  deux  sulfures 
qui  se  combinent  souvent. 

.  Ji'bydrogène  sulfura  produit  le  même  efifetdans  les  dis- 
solutions des  niolybda  tes  alcalins*,  il  l^siàit  passera  Télat 
de  sulfure  double  de  melybdène  et  du  métal  alcalin.  ' 

Le^  molybdates  alcalins  sont  inço^or-es  ,  sol^bles  dans 
Teaut  1^  autres  sont  insolubles  dans  TeaUtinais  se  di&^ 
solyent  facilement  dans  les  acsdes  forU*  L'acide  hydro- 
sulfurique  et  les  hydro-sulfates  ne  troublent  point  ces 
dissplutiosi^j,  mais  en  y  ajoutant  un  acide  on  a  un  préci- 
pité bruQ  marron.  Dans  la  m6me  circonstance ,  on  ob-* 
tient  un  précipité  l)r un  rougeâtre  avec  le  cyanure  jaune 
depotassium  et  de  fer.  Les  mplybd^tef  alcalins  précipi- 
tent en  blanc  par  les  aeides  en  général*  Le  précipité  se 
diiSsout  dans  un  e^çès  a  acide ,  excepté  le  c^$  on  Ton  s'est 
servi  d'acide,  nitrique. 

Presque  tous  les  métaux  de  la  troisième  et  quatrième 
section  peuvent,  sous  Tinfluence  des  acid^,  oonvertir 
Tacide  des  molybdates  eu  acide  molybdeux.  Ge^  qui  ont 
une  grande  affinité  pour  Toxigène  le  ramènent  même  k 
l'état  de  deutoxide:  enfin  le  ziôc ,  et  aws  doute  touji  les 
métaux  capables  de  décompeser  Teau  seus  Tinfluenf^  d^ 
acides,  le  convertissent  en  protoxide^    . 

Cc^^jûlapnt  é^é.pen  étudiés.  Ceux  qiii  SQçt  ios^^iubles 
se  foi^t  par  dfiubje. décomposition.  Le»  molyi)da;^  alc;alini 
se  préparent  directement. 


M§git>4  Les  ftielTMales  ie  rati49  M  4«  polââaé^iMrt  pkis 
sohlUes  Ûmié  Veàa  ekàddb  qm  dass  Veéw  £raîdev.U*brî»» 
taUîscM  fadloDiéftU  Qn^nd  oa  le»  éxposo  à  TaeébAdtt  iiHi# 

he  hnfAfhdMêB  â'alnlÉoiiiaqbtt  ni  ttit-aèliiblej.ttptrér 
«aé  pdrtkm  dtt  m  basé  pa»  VévaporalâoB  atia  cdovërtU  isL 
biea^I^bdata  ^i  né  ëriatalliae  paa  ^  âaaia  ai^  «pria  imiir 
érapoéé^  oh  ajosto  de  Vaantaéiiiaqnd  ^  H  aa  IMba  anèttlAt 
des  erklaiix^  Ge  sèl  déeoiiipoté  par  là  aludanr  aeula^  aon^^ 
jenit  en  raide  de  .m^jbéèlla  on  en  aéida  ttolybdawB^  «taë 
laeontaet  deTair^  il  ie  transforma  qp  aakk  iiicdjl»dicpiaa 

La  raolfbdate  da  baryte  aa  éitaoua  dans  laa  aaiflai  fortar 
DcaliiJteaiaantiéiit: 

Bàtfi»,    .  .  .  ^  .     ëi\6 


n  est  jfulvërutcht ,  blanc ,  presque  insoluble  dfans  f  eau. 

Le  molybdate  9e  plomb  est  jaune ,  insoluble  dausTeaci. 
n  Hi  décompose  par  les  alcalis  caustiques  ^  et  par  tes  aci^ 
aes  forts.  Sa  densité  est  égale  à  ^^4^6.  II  cristallise  en  ta* 
blés  â  buit  pans.  On  le  trouve  en  Saxe,  en  Carintbie ,  en 
Hongrie  et  au  Mexique.  Il  y  est  rare.  Il  contient 

Acide  moljbdique*   .  .   .       Sqj^ 

(rotoxide  de  plomb.  .  .       6o,8 

i.^ 

iao|a 
Ànùfysë  dé9  mdtiètes  méifbdifères. 

1 991 .  Le  ïnolybdène'sé  dosé  k  l'état  d'âcîde  molybcfique,' 
de  molybdate  âé  baryte  ou  de  f  Idmb  et  âe  sulfure  dé  t&o-' 
Jybdènt. 

Quand  on  précipité  le  molybdâtè  debâryté,  il  fatit  que 
la  liqueur  s6it  Un  peu  aiUitioniaCalé.  Oh  né  peûl  le  dôSêt 
rîgoureusetneht  farce  que  lé  molybdate  4e  bairytë  ainsi 
que  celui  dé  plomb  est  un  peu  soluble.  On  pettt  rendi*é 
la  liqueur  âcîde  et  précipiter  par  un  bydro-sùlfâté. 


^  •  Le  molybdène  se  trouve  dans  deuic  minerais  assez  rares  \ 
le  sulfure  de  molybdène  et  le  molybdate  de  plomb,  qu*on 
rencontre  dans  les  terrains  anciens  en  taches  disséminées. 

Pour  Panalyse  du  sulfure  de  molybdène,  on  suivra  la 
marche  indiquée  par  Buchols  ;  après  Avoir  enleyé  le  fer  par 
Tacide  hydrochlorique,  on  traitera  le  sulfure  par  1  acide 
nitrique  ou  l'eau  régale,  et  Tun  obtiendra» un  mMange 
d'acides  sulfurique  et  molybdique.  Dans  la  dissolution 
très-acide,  on  versera  du  chlorure,  de  barium.  Le  précipité 
séché  fera  connaître  Tacide  sulfurique.  L^excèsde:baryte 
sera  ensuite  précipita  par  Tacide  sulfurique.  On  fera  éva* 
perer  la  liqueur,  et  en  chauffimt  le  résidu  au  rouge  dans 
un  creuset  fermé ,  on  obtiendra  Tacide  molybdique  pur.. 

Pour  analyser  le  tnolybd^te  de  plomb,  on  le.traite  d'a- 
bord par  de  Tacide.  nitrique  faible  qui  dissout  le  fer  et  le 
carbonate  de  chaux  dont  il  est  accompagné.  On  pulvérise 
le  molybdate  purifié  et  on  le  fait  bouillir  avec  de  Tacide 
hydrochlorique  qui  dissout  le  plomb  et  Tacide  molybdi- 
que et  qui  laisse  un  résidu  siliceux  dans  la  plupart  des  cas. 
Dans  la  liqueur  Gltrée  et  étendue  d'eau ,  on  verse  un  excès 
dliydrosalfate  d'ammoniaque.  Le  sulfure  de  plomb  se  dé- 
pose; le  sulfure  de  molybdène  reste  dissous.  On  filtre  et  oa 
fait  bouillir  la  nouvelle  liqueur  avec  un  excès  d  acide  ni- 
trique; on  évapore  à  sec  et  on  chauffe  au  rouge.  H  reste  de 
Tacide  molybdique. 

On  pourrait  attaquer  le  molybdate  deplomb  en  le  chauf- 
fant au  rouge  avec  un  alcali.  La  masse  traitée  par  Feau 
laisserait  de  Toxide  de  plomb.  La  liqueur  contiendrait  de 
la  silice,  de  l'oxide  de  plomb  et  de  Tacide  molybdique.  U 
faudrait  sursaturer  d  acide  hydrocjilorique ,  évaporer  à 
sec  et  laver  à  plusieurs  reprises  le  résidu  avec  de  Tacide 
hydrochlorique  bouillant  pour  dissoudre  le  clilorure  de 
plomb.  La  silice  étant  isolée ,  on  traiterait  la  liqueur  con- 
tenant du  plomb  et  de  Facide  molybdique  par  riiydrosul- 
fate  d'ammoniaque  eu  excès,  comme  ci-dessus. 


r" 
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,  ^    CHAPITRE  XI. 

Tautals  ou  Colombium.  Composés  binait^es  et  salins  de 

ce  métal. 

igpa.Ceméul  fut  découYert  eniSoi  par Hatchett, dans 
im  minerai  d'Amérique.  Presque  en  même  tempt,  il  fat 
découvert  par  Ekeberg  dans  un  minerai  de  Suède.  Il  s'ob- 
tient en  masse  spongieuse  de  peu  d'étlat ,  susceptible  d'en 
prendi«  par  le  frottement  un  assez  vif,  qui  rappelle  celui 
4a  fen  II  fat  appelé  colombium  parflatchett,  parce  que 
le  minerai  qui  le  contient  yenait  d'Amérique.  Mais  le  nom 
de  tantale  qui- lui  fut  donné  par  Ekeberg  a  prévalu.  Ce 
métal ,  fort  rare  et  peu  cc^nu ,  se  rapproche  beaucoup  de 
L-étain  et  dn  titane.  Il  posséder,  comme  eux,  la  propriété 
de  donner  naissance  à  un  acide  faible. 

Plusieurs  combinaisons  naturelles  contiennent  le  tan* 
taie  \  mais  elles  sont  rares,  et  à  ce  qu'il  parait  on  les  trouve 
toutes  dana  les  lieux  qui  en  renferment  une  seule.  En 
Finlande,  en  Bohème,  aux  États-Unis,  on  trouve Tj^C* 
tro-^tantalite  qui  est  un  tantalate  de  fer,  de  chaux  et  d'yt- 
tria,  mêlé  quelquefois  d'oxide  d'étain  et  d'urane.  Il  con- 
tient quelquefois  aussi  du  tungstate  de  fer ,  mais  ce  n'est 
pas  le  tungstate  double  qui  constitue  le  vvolfram.  Les 
mêmes  localités  fournissent  les  tantalites,  qui  sont  ordi- 
nairement formés  d'un  tantalate  de  fer  et  de  manganèse 
analogue  an  v¥olfram.  Quelquefois  le  tantale  y  est  à  l'état 
d'oxide  et  non  d'acide  ;  de  sorte  que  cette  classe  renferma 
an  moins  deux  espèces  qui  sont  mêlées  de.  wolfram  et 
même  d'oxide  d'étain. 

iggS.  On  ne  peut  pas  se  procurer  le. tantale  au  moyen  du 
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charbon.  Uacide  tantalîquc  est  ramené  senlement  à  Tétat 
doyide,  diaprés  les  dernières  recherches  de  M.  Berzélîus. 

M.  Berzélîus  Ta  obtenu  à  Fètat  métallique  en  décompo- 
sant le  fluorare  de  tantale  et  de  potassium  par  le  potas- 
sium. On  prépare  le  fluorure  doiibli?  eh  dissolvant  d*abord 
Tacide  tantali^ue  dans  Tacide  hydrofluorique.  On  sature 
â  fehaijUl  eelle  eotnbtAalsoo  «a  taoye&de  U  potaise;  ptr  14 
refroidissement ,  elle  laissas  déjposor  des  cristaux  de  fluo- 
rure double  en  écailles.  On  sèche  ces  cristaux  et  on  les 
chfttlffe  ad  reilge  )U9<|ti'à  fasioiu 

La  masse  fondue  ^  étant  traître  par  te  pola^iùm  ^  se  dé* 
coÉa{K>ftè  atâeigiiitioAf  fournit  dk  flodnire  de  pntaaahmÉ 
cl  dti  tantale.  Le  résiéii,-  traké  par  T^au^  deme  oa  peà 
de  gae  bjdro^èae  et  laîaoe  dépeaer  otto  pottdlre  noira  pe»< 
santé  qm,  est  dit  utltale  an  ptmàte  pariaîlametii  «inr«« 
Quand  irést  sec  j  îl  pitod  de  rëolal  soiia  lé  braniaBaâr^  et 
présente  alors  la  eoiilebl*  crise  du  fer.  Il  èabèoit  trètvttal 
rëleettieitéi 

Ueit  inahérable  à  Tair  ^  à  la  lampë^atnrtP  ordinaire  ^iii 
rouge,  il  brûle  avec  fldmhié  comme  le  oharbon^  et  prcN 
diMl  dé  Faeîde  iawèaliqrië  puri  Les  aoîdei  aidfiirnpie ,  iii- 
trîqiM  el  hjdrochlorique  ne  rat^aquenk  pas)  Team  ré'^ 
gale  réi^l  diiicilemenl  sitr  Imi  II  est  aeliible  dana  Vmàêm 
hydrofluorique  avec  d^^ment  d'hydrogène.  B  est  at- 
taqué parie  cUdre  el  par  le  soufre*  lies  alcalis  et  le  iiitre 
surtout  ottt  une  aetion  très-Viye  kir  lui  par  Toieaèckef 
ayeece  dernier  ^  il  y  ^^  détonation^ 

■  I994-  Le  lantile  s'àUie  avee  le  fer  et  le  tugaièaa  \  A 
donne  ayec  la  premier  un  alliage  analogue  i  la  foiltei  Lee 
propriétés  du  seeond  paraissent  peu  altérées. 

Bh  cbauffai^t  le  rainerai  de  tantale  avec  d«  fer.oai  dts 
nMmgàttèse  au  crenset  brastjné,  il  se  feme  des  alUagttt 
qui  i  é%àût  traités  par  lea  aeides  ^  fo«rwssebt  àeê  sds  de 
manganèse  ou  de  fer,  du  gaz  hydrogène  tst  Ine  pettdM 
ndiye  q»  n'est  qu'an  inéhmgt  de  tauuk  et  de  ehàrbod^ 


Chlorure  de  tanUih* 

1995.  En  cbaufTant  le  tantale  dans  le  clUbté  ,  é^  iAél\A' 
Brûle  avec  vivacité  et  ilae  fôiuite  i)n  ëhlorure  volatil  qui  se* 
dépose  en  poudre  d'un  blanc  jaune.  Ses  vapeurs  sont  jau- 
fle^.  Il  èSt  ttécotnp'dfeé  pfer  Tëau  en  dcîde  tàntâHc^uëtiiii  se 
ffébf^ttfe  t€  kû  àciâB  llydhôehldHqtlb  ^ttl  resté  ÛUio^ê. 
L'itlittH  .^^opiSt-e  htdc  thilëûh 

thi  ôlhfent  tltl  àyatlatfe  doUbtë  flè  tàhthM  cl  de  fef ,  par 
ribiftll  flU  cyjtttiiré*  Jauû^  dé  potâfesitim  et  de  féf  sûi*  Itf 
cHWiïï^é  ife  fànftklè  Seé.  Ce  cyàiiiltë  doUBlô  est  d'abord 
6m^è  firtïcé,  ûihîh  11  abssîeàtîdh  Ife  fait  t>aèseî'  ail  btutf 
tdïïtàé. 

Sulfure  de  tantale. 

igfGi  II  o^vrcbpMd  à  TMiié  tMlblique.  Il  s'ràtiént  pKft 
VtMi^fD.'  ié  màlttm  àm  eurbéiie  sw  Taeiiefe  iàntaUt{iiei  II  es» 
grisliiÉtaUeBii  ei  briliant  côntmele  gni]fli.jte  on  le  tftlc^  il 
iMmt  plus  écUtaiit  par  le  firotteÉMntt  L'ieide  Mtiâqiie 
el  ï^éiik  bjrd^bhleiiqiie  sont  sèi»  iJkûeA  tar  ee  sKlfdrei 
iHiiftl!Mttréjplé  laita^pi»  très-bkÉ.  li'aeiâe  bydréflaorM 
que  est  sans  action  sur  lui ,  mais  un  mélanfpB  A'ebidé  M^ 
triljHe/  lui  itnme  k  propviëtë  dé  rattai^lier t  II  se  grille 
faéileiiieÉt  &  ia  dbaleur  rougeiH  se  fimrnie  d'abdrd  de  IV 
ttde  talfnretis  «  tosui  te  de  FaGidè  telHaliqne  ^  e(  en  IbéanA 
tevpe  lie  Tacide  slilfiiviqile.  Il  favft  ckattffer  fiNrIeOMBi 
pw#  chasser  tout  lacida  sulfitriquei  <»n  Mt  passer' 1» 
sonraBl  d 'àmkseiiîaqao  ^  qtiaiid  bn  veta*  aVn  4ébactaâsetf 
ce9i|plètaaients    . 

L'action  de  la  potasse  sur  le  sulfure  de  taniafe  a  Mbffl 
à  M.  Berzélius  un  pbéndnÉfèiie  lingislteÉî  fin  feèdaÂt  le 
mélange  en  vase  clos ,  le  sulfure  se  dissout  et  Ton  obtient 
une  masse  flë  bduleur  orai^ge.  Pïr  l'^ddUlotî  de  Teau,  la 
couleur  pasSë  àb"  noir  et  Tehu  côhtieht  'de  fa  po Asse  pure. 
Il  s'était  pr^dmt.du  tanulà|!9'iè  potasse  et  du  sulfure  de 
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tantale  et  de  potassium  qui,  en  réagissant  Pan  sur  Vautre 
sous  Tinfluence  dé  Teau ,  reproduisent  le  sulfure  de  tan- 
tale et  la  potasse. 

*  Acide  tantalique. 

.  1997.  Le  peroxide  de  tantale,  qui  joue  le  r61e  diacide, 
est  incolore ,  insipide ,  insoluble  dans  tous  les  acides  ex- 
cepté 1  acide  hydrofluorique.  Il  ne  réagit  pas  sur  les  couleors 
bleues  v^étales.  Il  Se  combine  avec  les  alcalis  et  les.  terres 
alcalines.  Par  Toie  sèche ,  le  charbon  le  réduit  ;  même  par 
cémentation ,  i  une  température  blanche ,  mais  le  ramàue 
seulement  à  Tétat  de  protoxide.  Le  soufre  ne  le  réduit  pas*, 
le  fer  lui  enlèye  son  oxigène,  et  forme  un  alliage  de  tan- 
tale et  de  fer. 

L'hydrate  de  tantale  est  blanc  de  neige,  volumineux, 
léger.  Il  rougit  les  couleurs  bleues  et  se  dissout  en  petite 
quantité  dans  Facide  hydrochlorique,  son  meilleur  dis- 
solvant. Par  voie  humide,  il  s'unit  aux  alcalis,  et  k  Tarn- 
mottiaque.  Les  composés  produits  par  la  potasse  et  la  soude 
sont  seuls  solubles.  U  se  dissout  dans  le  sd  d'oseille  booil- 
lant.  Cet  hydrate  contient  10  pour  100  d*eau  qu'il  perd 
pa^  la  chaleur. 

Ainsi  que  la  silice ,  il  ne  donne  aucune  couleur  avec  les 
flux.  On  les  distingue  au  moyen  du  carbonate  de  soude. 
La  silice  s  y  dissout  très*bien,  tandis  que  Facide  tanlaliqne 
se  combine  sans  se  dissoudre.  Avec  le  borax ,  il  forme  un 
verre  incolore  et  transparent ,  qui  devient  opaque  au  flam- 
ber. Avec  le  phosphate  de  soude  ammoniacid ,  il  donne  un 
verre  incolore  qui  ne  perd  pas  sa  transparence ,  par  le  re- 
froidissement. 
'    L'acide  tantalique  est  formé  de 

^       ,        2  at.  tantale     23o5,75  88949 

3  at.  oxigèae     3oo,oo  ii,5i 


■r 


2605,75  too,oo 


1998.  Les  minerais  de  tantale  sont  très-rares;  le  plus 
eommna  est  le  tantalate  de  fer  et  de  manganèse.  Pour  en 
retirer  1  acide  tantalique,  on  le  pulvérise  et  on  le  fond  avec 
5  à  6  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude.  On  traite  la 
niasse  par  l'eau  bouillante  qui  dissont  le  tantalate  de  soude 
et  une  grande  partie  dti  manganèse  i  Tétat  de  maiiganésiate. 
Ce  métal  se  précipite  par  Texposition  &  Tair.  Quand  la 
décoloration  est  complète ,  on  yerse  dans  la  liqueur  un 
acide  qui  précipite  Tacide  taltanique.  On  néglige  la  petite 
quantité  qui  reste  dans  1  excès  diacide  employé. 

L'acide  tantalique  ainsi  préparé  pourrait  contenir  des 
acides  stannique  et  tungstique.  M.  Berzélius  Ten  débarrasse 
en  le  mettant  en  digestion  avec  de  Hydrosnlfiite  d'ammo- 
niaque. Les  taois  acides  sont  transformés  en  sulfures  ^ 
mais  ceux  d'étain  et  de  tungstène  se  dissolvent  seuls«  Le 
snlfnre  de  tantale,  étant  bien  lavé,  se  convertit  en  acide 
par  lé  grillage  ou  par  TébuUition  avec  Facide  bydrochlo- 
rique. 

Oxide  de  tofltaleJ 

1999.  On  Tobtient  en  cbaftffant  au  creuset  brasqué  Ta- 
tide  tantalique  à  une  bonne  cbaleur  blanche.  La  masse 
8*aggkttine,  se  soude  et  se  convertit  en  protoxide.  Le  pro- 
toxide  est  gris  noir.  Sa  couleur  est  i  peu  près  celle  du  fer. 
Le  culol  a  quelquefois  Fétlat  métallique^  il  est  très-dur, 
presque  infusible  ;  broyé,  il  donne  une  poussière  brunâtre. 

L'oxide  tantale  contient 

I  at.  tantale      11 53,87  92^02 

a  at.  oxigène      loojoo  7,98 


1253,87  100,00 


Le  protoxide  de  tantale  se  trouve  dans  la  nature,  en  corn- 
l>inaison  avec  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse.  Le  com- 
posé ressemble  aux  tantalites  ordinaires,  mais  sa  poudre 


j3;SqP  lit.  VI.  q§f  K|<  «iHTALB. 

4^  9f9$  ^  Jt^Q.  C0  itâÎM^rtl^  qui  «e  rraf^ontf»  à  Kiaito 
Oi(i4fé#h^«N«^  .  .  .  «  .  83,3} 

Jd.      dpxu4p|a»^.   ,1,49 
Aci^e  ^t9m)i€|ue.    .  ^  •  .  ,    pfiQ 

Chaux.  • o,56 

Si)ice 0,72 

}(lÛs>  M  n^ii«#  U  AnH  qu'ils  wie|i|:>|y8c))^gr»i|dMntedp 

employés  seuls  ne  troublent  pas  leurs  dissolution^  }|yiis 
si  on  ajoute  un  acidp,  on  ol}tieo.t  p|i  précipité  vert  avec 
le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  et  jaune  sale  avec 
}a  tçji»Mitç,4p  ^w«  de  g^P,. 

foitfalirrng, 

paillettes  nacrées  semblables  ^  pg^fg  4^.VilFÎ4cfef^M^®* 
Sa  dissolution  dans  Teau  bouillante  doit  être  bien  rappro- 
chée, pouri]i^«)Je  puisse .^slallîsfiffptr.Befroidlssement. 
En  rabandoi^ifint  simplsmeat  à  wàl^mèim  ^  il  ne  s  y  for- 
merait pas  ^  pf î^tauxl 

Le  tantalale  d  ammoniaque  est  insoluble ,  blanc,  pnl- 
.  ifetti^rt- 1\  4éfpflfffiB«Ç  l^V^i  tBWfiB3L|5t  peiMK.4«9 quatre 


9àirvAU< 


SSi 


âtooi.  (Cemia^rafl  condeot  Jiiveps  tantalates  mfliës  ou 
combinés,  il  se  tr#ivie  dans  la  carrière  .d'Ycterby  atec  ie 
gidolittite.  L'ylUD-Hatitale  «si  «paque,  raie  le  V|prre,  pos- 
sède une  densité  de  5,4^  5,8,  et  fondauclialumeau.Onen 
dialogue  Utois  espèces  bian  trandiées.  i^Un  tantalate  de 
«Ihlux  eft  d'yttria  mèU  de  wolfram.  Cette  ^pèce  est  noire. 
&<"  Vu  «anulats  de  cbaux  et  d'yttria.  CeU^  espèce  est  brune. 
S^'Uaiaatakle  d'urane  et  d'yttrîa.  <îeUe  espèce  est  jaune. 

Voici  leur  analyse  par  M.  Ber&ëli$Ls. 


TUri.a,  ..,..,,    ;^o,^5 
Qanx 6.^5 


Oxide  dfi  fer.  . 
Oxîde  d'urane. 
Perte.    .  ..  .  . 


3,5o 
0;5o 

ioo,oo 


Ârane. 

38> 
0,55 

1,12 

a,i5 


fanne. 

6,6a 


10/0,90 


loo^o 


aooa.  C'est  ui;i  minéral  ei;i  cristaux  frréguUcrs,  d'une 
coulcujr  gris  bleu^tris  ou  n^ire.  Sa  surface  est  brillante  ^  .sa 
eassure  éc|alanlc ,  métallique.  Jl  est  très-dur^  non  ^agué- 
lique.  Sa  4ensilé  est  de  7,g3.  Il  contient  : 

De  Bavière  (i).  De  Kimito  (>^« 

Acide  taiîlalique.  .  76,00  83, a 

Oxide  de  fer.  .  .  .  io,oo  7, a 

Id.     de  maDgan.  ^^00  7>4 

Id.     d*élain.    .  .  o,5o  o^ 


99^50 


fTT 


98,4 


Ce  minera^ £st  pr^ii^iircBient  cdui  .dçm t  on  Tctîre  ,^0 
tantale. 


(i)  Brokovsky.  (a)Benflîiw. 
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MOLYBDATES. 

1989.  Dans  les  nioljbdates  neulres^  Tacid^  contient 
trois  fois  Toxigéne  de  la  base;  Les  mplybdates  acides  sont 
en  général  des  bimolypdates. 

L'hyarogène  réduit  sans  doute  tous  les  qioljliaates  des 
quatre  dernières  sections.  Il  n'agit  pas  sur  les  molybdated 
neutres  de  potasse  et  de  sou^c ^  mais  il  réduit  Vaçcès  dia- 
cide des  bimolybdates.  Le  charbon  se  comporte  de  la  mÂmè 

manière. ..... 

Le  soufre  tend  à  décoi^ppser  1  acide  et  la  base  des  mos< 
Ijbda^es,  pour  former  du  gaz  sulfureux  et  deux  sulfures 
qui  se  combinent  souvent. 

.  li'kydrogène  sulfuré  produit  le  mènie  eCfetdaus  les  dis- 
solutions des  molybdatjes.  alcalins*,  il  l^sfait  passera  Télat 
de  sulfare  double  de  meljbdène  et  du  métal  alcalin. 

Le^  molybdates  alcalins  sont  incolores  ,  sol^bles  daju 
Veaui  les  autres  sont  insolubles  dans  Teau^mais  se  dis- 
8o}Yent  fstcilenient  dans  les  acides  forXs.  L'acide  hydro- 
sulfurique  et  les  hydro-sulfates  ne  troublent  point  cet 
dissolutions;,  mais  en  y  ajoutant  un  acide  on  a  un  préci- 
pité brui)  marron.  Dans  la  même  circonsta«:e  »  on  ob- 
tient un  précipité  "brun  rougeâtre  avec  le  cyanure  jaune 
depotassium  et  de  fer.  Les  molybd^tef  alcalins  précipi- 
tent en  blanc  par  les  aeides  en  général.  Le  précipité  se 
dissout  dans  un  excès  a  acide ,  excepté  le  cas  oÀ  Toa  s^cst 
servi  d'acide  nitrique. 

Presque  tous  les  métaux  de  la  troisième  et  quatrième 
section  peuvent,  sous  Tinâuence  des  acides,  convertir 
Tacide  des  molybdates  en  acide  molybdeux*  Ge^  qui  obI 
une  grande  affinité  pour  loxigène  le  ramènent  même  à 
Tétat  de  deutoxide:  en£m  le  zinc»  et  sans  doute  tous  les 
métaux  capables  de  décomposer  Tea^  seus  Finfluençe  des 
acides,  le  convertissent  en  protoxide« 

.  Cc^.flijdls  put  ^lé.pen  étudiés.  Ceux  qiii  eoçt  insolubles 
sefoi^t  par  dpuble. décomposition.  Le»  molybdaies  aU^os 
se  préparent  directement. 


19^^  Les  Aiel^iMiiM  Ae  seh^  el  i%  polAteé4o«i  pkxs 
solnUea  dmé  Feàu  ebiuidb  qm  dta»  Teé»  fireidcir.il^bri»» 
talliMM  fftdleiné&ii  Qsand  on  let  èxpMo  à  rMtfbs:  An  iiWf 
il^c»ti«it  en  iiiskyii  ^  mna.lie  m àém»ûfmÊiA%fH. 

Le  idfAybdale  A'«ta»oiiîaqba  wl  tt èt«8éliibl6<  Il  pwér 
uépdrimi  dm  m  haak  pat  Vévftporatwi  et  tfa  cdnrrfert&l  isL 
tîi— ïyhdata  jsfùâ  ne  ériatalliat  pat  ^  Éaaia  ai,  aprèa  imia^ 
érapo^é^  éh  ajottle  de  VmBiftiéiiiâqna^  il  $m  faMM  afalnlèfr 
des  criatanx  j  Ge  sèl  décomposé  par  là  aUciir  aetilrsé  •ob'k 
Tertit  en  oxtde  de.moljMfrlie  on  ài  aéida  moljbdcwB^  »ttë 
Iseontset  delW^  il  îe  iTanafdrme  q^  aeid«  moIj^idkpMii 

Le  moljbdate  de  baryte  se  éissoiis  dans  b»  asiflai  fisrtar 
n  tsl  BAi^  et  csiilUnt  : 


100,C?  •   '  '      , 

n  est  j^ulvérùîént ,  blanc ,  presque  iiosoluMé  cfans  l*eaû. 

Le  nîotybdate  3e  ptomb  est  jaune ,  insoluble  dansTéan. 
n  ê^t  d^ebmposé  par  les  alcalis  caustiques  9  et  par  \és  acî^ 
des  forts.  Sa  densitë  est  égale  à  Sy/\86.  II  cristallise  en  ta- 
bles à  Ëuit  pans.  On  le  trouve  en  daxc,  en  Carintliie ,  en 
Hongrie  et  au  Mexique.  Il  y  est  rare.  Il  contient  * 

Acide  molybdiqucé   .  .   .       Sqj^ 
Protoxide  de  plomb.  •  .       60,8 

■  ,      Ê  mti 

iao|0 
Anùfys9  déi  mdtiètes  motfbd^re$. 

1 991 .  Le  molybdène  se  dosé  k  Tétai  d'âcîde  mdlybdîque,' 
de  motybdate  dé  baryte  ou  de  plouïb  et  de  stilfuf e  de  mo- 
lybdène. 

Qtiând  on  ptécipf  lé  le  molybdâtè  de  bârfté ,  11  faut  que 
la  liqtieur  s6it  Un  peu  amitLonîacalé.  On  né  jpetit  le  ddsêf 
rîgôutérusetneflt  parce  que  lé  molybdate  de  baryte  ainsi 
que  celai  dé  plomb  est  un  peu  sôluble.  On  peut  rendre 
la  liqueur  àcîde  et  précipiter  pat  un  bydro-sùlfâie. 


1(84  LIV.TI.  Ctt.mCi  TITANE. 

sium.  M.  Henry  Rose  Ta  obtenu  récemment ,  en.  décom- 
posaxU-par  le  feu,  un  composé  de  cUlorure  4e  titane. ci 
d'amipouiaqup  qui  se  forme  quand  on  met  ce  chlorure  en 
contact  avec  le  gaz  ammoniacal.  Il  se  produit  de  Tazote^ 
de  Thydrochlorate  d?à«im^liliâqiie  H  du  titane  qui  se  dé- 
pose en  couches  cuivreuses.  Dès  long-temps,  M.  Laogîer 
a vaili  cfcKpn  le  ti^iie  métallif ue'  âvc€  w.  couleur  r#ff|fe  de 
cuivre,  en  décomposant  Tacide  titanique  parle  charbon 
wà  dreiiset  brasqaë ,  à  la  olialesr  d^niie  b^sne  ibi%e» 
>  •  Le  «kMié  néttUique  s'obtient  diffiofleoftBttt  p«r  àt  Dswjca 
ducliarrttott^  îl  reste  iMJoura  m^é  de  ebarben^  de  pre* 
teaîde  de  ti^lle  et  sas»  doute  de  carbure  db  tiltee.  C*est 
lu  ieroMunt  de  ded  divm  ocirps  qui  a  A  loag-tenips  jelé  «ht 
dvmié  but  les  réankata  de  de  geare  d'expérienees*  M.  Lan» 
gleraral  avait  réelletiieiii  obtoim  le  titane  inétalliqve* 

Froioxiae  de  titane^ 

•  •  twfi.  I/etisteftte  d*mi  freterxîde  dé  fiiâne  ne  featf^Éègt 
élÊ^nnliBtf  dû  denté*  La  cmileur  hkme  que  prenacéA  ke  àax 
obairgéa  de  titmie  danà  lé  fai  de  ^d«ot£fo  an  cbalnmeau  ^ 
et  les  pt  ofi^iétéa  de  1»  mmne  if  a'oa  obtient  -en  déeeâipotatel 
rmdé  titanique  pn^  le  cbarbon  ^  se  JaiiscÉè  pas  d'ineer- 
tk«dtf  i^  ce  tti^t. 

Le  prot^yfde  e<t  >^m»  ntotr  kiisanl  ^  àm  peasaière  èal 
Bbittty  tlranlieiV'le  bien*  il  paviit  qpe  sa  véritable  ceu- 
iebreu  le  Uliea*  tvèe-feiioé.  Il  toi  tiifoBibie ,  ÎBftltérabAt  pèt 
IftdlMilenrv  .l^p  le  ^mllage,  ^  paast  i  Tétait  d'acide  HUt^ 

L'acide  hydrochlorique  en  disaovit  ttfn  peu.  Et  Uqneiir 
eïtl»lea^  L'abide  iulforlfoe  càimeoÊtaté ,  bovâUa^ty  ém  dis- 
ioipt*lieavBe«^;  hk  dipsolntion  ^cicfe  est  couleBr  éevin  ) 
eUedcvseetd-Dn  bien  îmeirve quand  elfe  esiialMréé  dV^nde^ 
Le  seul  mo^en  de  nentraliser  k  •diisoladén  otldey  conriMe 
a  jnmkef  fMta  à  feVL  de  l'atnnïamaqwt  jfùstpi'k  mtatiaiidn. 
ttee  t>nÉie'6ii»r  èottDexm  sel  double*  Trater  fw  Facîdt 


nitrique  et  V^au  régale.  Le  protoxide  est  changé  en  acide 
titaoique.  1« 'acide  si^iurlquc  bouillant  le  transforme  aussi 
«n  gi:iuid€^  fariÎB.  en  acide  titaDH|ue'.,Le9  alcalis  le  {ont 
fsmejr  à  rétat  de  titaoatc. 

L'bydratQ  de  ce  protoxide  est  d'u)»  beau  bleu.  Ob  ne  peut 
ai  le  recueillir,  ni  le  jdosçr*,  aussitôt  qu'il  en  précipiié.par 
les  alcalis,  il  devient  bluiK  en  iU)SQrbaiit  Toxigène  de  Vêij^ 

Qa  ^  procure  façileogaent  W  protoxide  de  ti^knCf  a^ 
m>jen.4u.|^otâasii;4xr«  Pu  met  uu^  morceau;  de  polassiu^ji 
ai^  fcfa^  dTua  lube^  pa^  4essua  di^  TacLfe  lilaxuqi^.  Oft 
chauffe  celui-ci  d'abord,  et  on  met  ensuite  le  pptasûuifi 
en  vapeur»,  L'action  est  ^^e^  vi've*  Le  potassium  disparaît , 
et  il  re^te  une  masse  n^fe  .^i,  digérée  avee  de,raci4p 
acétiqiue  fiùble,  donne  le  protoxide  pur.  Il  faut  le  l^yer 
par  décantation  avec  de  l'eau  bouillie. 

Le  protoxide  aiusi  préparé  s  analyserait  aisément  par  s^ 
conversion  er^  acide  tiuniqui^.  .... 

M.  Henry  Rose  admet  que  le  protoxide  de  titane  hydraté 
peut'décomposer  l'eau. même  à  froid,  ce  qui  serait  fort 
remarquable»  D  l'a.obt^u  ca  dissolvant  du  litanate  de,  po- 
tasse dans. l'acide  hjdrocblorique  et  le  décomposant;  par  1^ 
xiae,  La  liqueur  devient  bleue  et  finit  par  se  troubler.  Il 
s'j  foTfae  un- dépôt  ble^u  qui  n'a, lieu  quà  la  longue;  maî^ 
^ue  l'on  peut  rendre  subit  en  ajoutant  delà  potasse  ou  dç 
raynmoniaq^e  -k  la  liqueur.  Ce  précipité  passe  au  blanc  en 
dégagent  de  Tbydi^og^ne  qui  ne  peut  provenir  qj«e  de  la 
déeomposition  de  l'eau.    .     :  .       . 

aoQ6.  ^mtase.  C'est,  un  minéral  brun  ^  jauue  de  miel^ 
qiielquefois  bleuA  H  cristallise  en  octaèdres  à  base  carrée* 
Sa|i^jqteurspécifiq[uje  est  égale  à  3^85.  Il  parait  que  c'est 
du  prolie^Kidepm!,  die  tj^ne^  On  le  rencontre  dans  la  vallée. 
d'Oysàns  en  cristaux  oçtfi^&^iquesipars  dans  le*graip,te«, 
.j  Vajiafa^e  est  ii^^f^ilde  au,  chalumeau,  sans  additii^, 
nii^siljJ^Q^  av(^^  jUmtes  Jea  réaçUoua. 


34^'  tlV.  YI.  OBi  Ikù  VàSTiLE.' 

charbon.  L^acide  tantaliquc  est  ramené  seulement  à  rétat 
d  oicide,  d'après  les  dernières  recherches  de  M.  Berzélius, 

M.  Berzélius  Ta  obtenu  à  Tètat  métallique  en  décompo- 
sant le  fluorure  de  tantale  et  de  potassium  par  le  potas- 
sium. On  prépare  le  fluorure  doubler  eh  dissolvant  d^abord 
l'acide  tantali^e  dans  Tacide  hydrofluorique.  On  sature 
i  èhftiÉd'  eette  eolabiftalson  «a  taoyeàde  U  pntatse;  par  Id 
refroidissement ,  elle  laissa,  déposer  des  cristaux  de  fluo- 
rure double  en  écailles.  On  sèche  ces  cristaux  et  on  les 
diaiiffe  «M  retige  îu3(|ti'i  faaîoii^ 

La  masse  fondue  $  étant  traitée  par  te  pola^iùm  ^  se  dé* 
coÉft^àè  até»  igilitiofii  fournit  dm  fladnlre  de  potasBOiiri 
et  dit  taiitale.  Le  résidti,  trftké  par  V/t$n^  dôme  m»  peu 
de  gac  bjéro^ne  et  laisse  dépeser  iMae  polid^e  noira  f^ 
santé  q«i  est  àh  taiitale  an  ptmAH  parfiHtadKtil  mira* 
Quand  il'éM  sec  j  il  pi^nd  de  Tëolal  soiia  lé  brottiasatry  et 
présenie  alors  la  eoùlelil'  grise  du  ter.  U  èahèait  irès»4lial 
Tëleetficitéi 

Itf  est  inaltérable  à  Fair,  à  la  tanpël*atarcf  drdinaire^iit 
rouge,  il  brûle  avec  fldmtné  eomme  le  ebarbon^  et  prcM 
dinl  dcf  raetde  iantoliqilë  pari  Laa  aoidei  aulfurtiitie ,  lii- 
trique  et  bydroehlorique  ne  ralCaqaeiit  paé)  Team  ré^ 
gale  réagit  diftcilemant  sitr  lai*  Il  est  saliible  dana  l'aeida 
bjdroflaoriqne  aree  d^a^ment  d'hydrogène.  B  ast  a^ 
taqtié  parie  chldre  et  par  le  toufrej  I^es  alcalis  et  le  dilra 
aurloiif  ottt  une  aetion  trèa-Vire  bur  lai  par  Toié  sèche  ^ 
aTeece  dernier  5  il  y  a  détonatidn^ 

■  1994*  Lo  tantAle  s'àUie  avee  le  fer  et  le  ttiBgalèaa  v  il 
donne  aTeic  la  premier  un  alliage  analogue  à  la  fiadtaj  L«a 
propriétéa  du  second  paraisstot  peu  altérées» 

Eh  cbauffatit  le  minerai  de  tantale  aveo  du  fer.oado 
iMmgàaèse  au  creuset  brasipiéy  il  stf  ferMe  des  alUag»t 
qui  i  étâut  traités  par  les  aeides  ^  framisseUC  Aes  sels  d» 
manganèse  ou  de  fer,  du  gaz  hydrogène  Ut  Ma  pmulrt 
ttOira  qui  n'est  qu'un  énéiattge  de  lauuk  e«  de  ^tkàvhoù* 


Chlorure  de  tantah» 

1995.  EnchaufTant  le  tantale  dans  le  c^Klbt'é,  (^  iAèhf 
brdle  avec  vivacité  et  il  se  fôntite  iln  éhlorure  volatil  qui  se' 
dépose  en  poudre  d*un  blanc  jaune.  Ses  vapeurs  sont  jau- 
ne^, lî  ëki  Û'êcbhip'à^  par  Tenu  en  Ëcîde  tàntâlîqufe  ^ùï  se 
fték\)fkb  tf  kû  àéiâ»  liydhochlotiqilb  ^ttl  resle  diéfebtf.^. 
•  LMtlWH  fupm  htdc  fchiletil-. 

Oa'  ôlnfenl  Uri  éyattufè  doUblë  de  tàfatklé  et  de  fef,  par 
r*6lM  Bu  cyktiiirë'  jaun^  lié  potâSsitltii  et  de  féf  iûi»  Itf 
cHWttrè  ^  tentirtè  ^ed.  Ce  cyâilUi'ë  dôUBlô  est  d*àfcôr(J 
éfâij^^  fbifcé  ;  riialh  11  afcssîtjàlîdh  lu  fait  paèscf  att  btUli* 
fdttt!<?. 

Sulfure  de  tantale. 

19961  II  cetFcèpMd  à  rceidë  tMthUqiie«  Il  s'obtient  ]mi^ 
l'ulétitii  i&  «ttlfim  de  earbéiie  sur  Taeide  tânteltt{ii0i  li  es» 
gmIiiÉieUeB!Jt  ei  brillant  cônlme  le  gra^kjte  on  le  talc  ^  il 
dèmoft  pli»  éelcf aiit  par  le  frelteteentt  L'aeide  MÎlrîqiie 
et  If'ediilè  bj^^obhlmqw  iont  sto»  àkù&A  tair  ce  sttlfilrei 
im^  l:éto  régalé  l'aUa^pi»  tièa-bîeÉ.  laMMt  bydrdluori^ 
que  est  sans  action  sur  lui ,  mais  un  mélange  A'abidrf  m-* 
tff^ee'  lui  dtrnne  k  propviétë  dé  ratfta(|iieri  II  se  gFille 
fa^loneAt  è  la  ebaleur  roMgei.H  je  iernie  d'abdrâ  de  IV 
«kk  tadfnrehx  ^  enanite  de  ¥aoidè'taiitalîqiie  ^  «C  en  HiénA 
te»pe  4ë  Tacide  atiîfiitîqée.  11  faM  ckanffer  fiMrlemml 
peii#  ehaaaer  tout  Ttcid»  luKuriquei  on  fait  pasaer'wi 
«onraat  d^imbaeiiiaque  f  quand  On  Tchl  alsn  4éfaar^aMe# 
ceviftfèteiiienfti 

"L'action  de  la  potasse  sur  le  sulfure  de  tamiale  A  Mbffl 
k  M.  Berzélius  un  phéndnliiie  fcingidie^t  Bo  feÉdaiii  le 
mélange  en  vase  clos ,  le  sulfure  se  dissout  et  l'on  obtient 
une  masse  8ë  bduleur  orangé.  Pût  l^ddltlotî  de  Teau ,  la 
couleur  pas5^  h\ï  noir  et  Vehn  côntieiit  \ïë  fa  pof&sse  pure. 
Il  s'était  prediiît.du'  tantaUlf^  dé  potasse  et  du  sulfure  de 
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tantale  et  de  potassium  qui,  en  réagissant  Tan  sur  Tautre 
sous  Tinfluence  dé  Peau ,  reproduisent  le  sulfure  de  tan- 
tale et  la  potasse. 

*  Acide  tantaUque. 

1997.  Le  peroxide  de  tantale  »  qui  joue  le  r61e  d*adde , 
est  incolore ,  insipide ,  insoluble  dans  tous  les  acides  ex- 
cepté l'acide  hydrofluorique.  Une  réagit  pas  sur  les  couleurs 
bleues  végétales.  Il  se  combine  avec  les  alcalis  et  les  terres 
alcalines.  Par  voie  sèche ,  le  charbon  le  réduit  \  même  par 
cémentation ,  à  une  température  blanche ,  mais  le  ramène 
seulement  4  Tétat  de  protoxide.  Le  soufre  ne  le  réduit  pas  ; 
le  fer  lui  enlève  son  oxigène,  et  forme  un  alliage  de  tan- 
tale et  de  fer. 

L'hydrate  de  tantale  est  blanc  de  neige,  volumineux  » 
léger.  Il  rougit  les  couleurs  bleues  et  se  dissout  en  petite 
quantité  dans  Tacide  hydrochlorique ,  son  meiUear  dis- 
solvant. Par  voie  humide,  il  s'unit  aux  alcalis,  et  à  Tam- 
moniaqne.  Les  composés  produits  par  la  potasse  et  la  soude 
sont  seuls  sokibles.  Il  se  dissout  dans  le  sel  d*oseille  bouil- 
lant. Cet  hydrate  contient  10  pour  100  d'eau  qu'il  perd 
pa^  k  chaleur. 

Ainsi  que  la  silice ,  il  ne  donne  aucune  couleur  avec  les 
flux.  On  les  distingue  au  moyen  du  carbonate  de  soude. 
La  silice  s'y  dissout  trè^bien ,  tandis  que  Tacide  tantalique 
se  combine  sans  se  dissoudre.  Avec  le  borax ,  il  forme  un 
verre  incolore  et  transparent ,  qui  devient  opaque  au  flam- 
ber. Avec  le  phosphate  de  soude  ammoniacal ,  il  donnisun 
verre  incolore  qui  ne  perd  pas  sa  transparence ,  par  le  re- 
froidissement. 

*  L'acide  tantalique  est  formé  de 

^  2  at.  tantale     23o5,75  88^49 

3  at.  oxigène     3oo,oo  ii,5i 

I  t  r  I    I  É 

2605,75  I00|00 


1998,  Les  minerais  de  tantale  sont  très^rares;  le  plus 
commna  est  le  tantalate  de  fer  et  de  manganèse.  Pour  en 
retirer  ladde  Untali<jae ,  on  le  pulvérise  et  on  le  fond  avec 
5  i  6  fois  son  poids  de  carbonate  de  soude.  On  traite  la 
niasse  par  l'eau  bouillante  qui  dissout  le  tantalate  de  soude 
et  une  grande  partie  dh  manganèse  à  Tétat  de  manganèsiate. 
Ce  métal  se  précipite  par  Texposition  à  Tair.  Quand  la 
décoloration  est  complète ,  on  verse  dans  la  liqueur  un 
acide  qui  précipite  Tacîde  taltanique.  On  néglige  la  petite 
quantité  qui  reste  dans  lexcès  d'acide  employé. 

L'acide  tantaliqué  ainsi  préparé  pourrait  contenir  des 
acides  stannique  et  tungstique.  M.  Berzélius  Ten  débarrasse 
en  le  mettant  en  digestion  avec  de  Thydrosulfate  d'ammo- 
niaque. Les  taois  acides  sont  transformés  en  sulfures^ 
mais  ceux  d'étain  et  de  tungstène  se  dissolvent  seuls*  Le 
sulfure  de  tantale  ^  étant  bien  lavé ,  se  convertit  en  acide 
par  lé  grillage  ou  par  Tébullition  avec  Tacide  hydrocblo- 
nque. 

Oxide  de  tantalei 

1999.  On  l'obtient  en  cbaftffant  au  cretiset  brasqné  Ta- 
tide  tantaliqué  à  une  bonne  cbaleur  blancbe.  La  masse 
s*agglatine,  se  soude  et  se  convertit  en  protoxide.  Le  pro- 
toxîde  est  gris  noir.  Sa  couleur  est  à  peu  près  celle  du  fer. 
Le  culol  a  quelquefois  l'étlat  métallique  ^  il  est  très-dur, 
presque  infnsible;  broyé,  il  donne  une  poussière  brunâtre. 

L'oxide  tantale  contient 

I  at.  tantale     ii53,87  92,02 

a  at.  oxigène      100,00  7,98 


1253,87  100,00 


Le  protoxide  de  tantale  se  trouve  dans  la  nature,  en  com- 
l>inaison  avec  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse.  Le  com- 
posé ressemble  aux  tantalites  ordinaires,  mais  sa  poudre 
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dégagement  très-consifiërable  de  chalew  «t  la  dissolulion 
devient  laiteuse  sar-]e<:hamp,  par  suite  du  dépô't  de  1  acide 
titanique.  Ces  propriétés  expliquent  le  phénomène  que 
Toà  observe  dans  les  réactions  des  acides  hydrochlorique 
-  et  titanique.  L'acide  titanique  hydraté  se  dissout  à  froid 
dans  1  acide  hydrochlorique.  La  dissolution  est  sans  cou- 
leur,  transparente;  mais  Tébullition  y  détermine  un  dépôt 
d'acide  titanique.  Cette  liqueur  étendue  d'eau  donne  un 
précipité.  Il  est  très-difficile  de  la  conserver  long-temps , 
saiirî quelle  se  trouble  et  alors  l'acide  titanique  se  précipite 
entièrement. 

Fluorure  de  titane. 

-  aoiTi  Quand  on  verse  de  Facide  hydrofluorîque  sur 
de  l'aeide  titanique  hydraté  ou  même  atlciné,  celui-ci  s'é- 
chauflGe  et  finit  par  ae  dissoudre.  Il  se  jproduit  un  hydro- 
fluate  de  fluorure  de  potassium. 

La  dissolsition  donne  des  cristaux  par  évaporation. 
Cette  combinaison  joue  le  râle  d'acide,  se  combine  avec 
les  flttorares  alcalins  et  forme  des  fluorures  doubles. 
Celui  de  potassium  cristallise  en  écailles. 

Sulfure  de  titane. 

'  aoia.  M.  Henri  Rose  le  prépare  au  moyen  du  sulfure 
de  carbone.  On  place  de  }*acidc  titanique  dans  un  tube- de 
poVcelaine  chaufi*é  au  rouge  et  on  fait  passer  au  travers 
de  celuf-ci  un  courant  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur. 
Le  sulfure  de  titane  est  pulvérulent  et  acquiet^t' Tédat 
métallique  et  la  couléurdu  cuivre  jaune  par  le  plus  léger 
frottement.  Sa  cduleur  est  dW  vert  (chicé,  quand  il  n'a 
pas  été  bruni.  Il  brûle  k  la  chaleur  rouge  au  contact  de 
l'air  avec  une  .flamme  bleuâtre.  Il  se  forme  de  l'acide  sul- 
fureux et  de  l'acide  titanique ,  et  quand  il  est  pur,  il  tle- 
^rient^d'un  tris-beau  blanc.  L'acide  nitrique ,  TeMia  r^le, 
ia  pcitasie  et  ht  séu^  l'^iitaquent  faeilemwt.  Eu  le  fiôsant 
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booilKf  avec  tme  dissdlation  de  potasse ,  on  oMcMun 
5Qlfare  de  potassium  et  da  titanlite  adde  de  potasse.  <  # 
Le  sulfure  de  titaioe  contient  au  moins  la  moitié 'de^sMi 
poids  de  soufre.  Mais  il  n'est  jamais  pér  ettmy^  retrouve 
toujours  de  Facide  titanique  non  altéré*  •!   * 

Sels  dk  titake. 

201 3.  Les  sels  de  titane  sont  peu  permanens.,  A  Ton 
psHt  même  donner  le  nom  de  sels  atti|:CinnlHnaisoaa  que 
l'adde  titanique  produit  avee  les  acides  puissans.  M.  Hesn 
fiose  les  considère  comme  des  acides  doubles.  Quoi  qd-il 
en  soit,  l'acide  titanique  même  en  très-tgroiidexefciytte 
samre  jamais  les  acides.. Les  conibinàisoDS die  cegeMe 
sont  incolores  ou  un  peu  jaunes.  Ellea  sont  ^presque  toM- 
jcniTs  louclies-ou  du  niouis.se  ttoublent  à  60  d^rés^.la 
pluparf  sont  décomposées  par  la  chaleur  de  lebuUîtton; 
Facide  titanique  se  séparc.»  :  t.^ 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins,  donnent  aveo. ces 
diflsolnéions  un  précipité  blanc  de  titanate  acide  de  Faleali. 
Le  cyanure  jaune- de  «potassitim  et  de  fer  les  précipifte  en 
ronge-brun.  lia  dissolution  de  noix  (le  galle  y  forme  un 
précipité  aboi^dant  de  mêmje  couleur  pu  rouge  de  sang. 
L  etain  rend  la  liqueur  bleue  ou  violett^.  Cet  effet  devient 
rapide  en  fayorisant  raction  du  métal  par  quelques  gouttes 
diacide  hydro-cMorique.  Le  zinc  produit  le  même  effet  ] 
la  dissolution  étant  ensuite  iftMmdfotMiéff  àelle-mème^  on 
Toit  se'  former  un  dépôt  bleuv  On  ignore  ji  c'^t  un  pi«»- 
toxTde  bydraté'Ou  tme  coubinaisott  de  cet  hydrate  avec 
Toxide  du  mëtal  précipitant.  -  --t 

^  Quand  on  a  dissous  du  titanate  de  potasse  dans.de  Ta* 
dde  hydrodilorique ,  k  liqueur  est  tremblée  et  précipilie 
en  blane  par  les  acidea  s&lfiiriqite,  arséniqpe)  .phosç bo- 
rique, oxalique  et  tartrique.  Les  précipités  se  redissol- 
^ent  tant 'due  iun  lese^do  ces  acides  que  dans  un  excès 
dek  diasottttio0  by^ro^bl^riqiie.. 
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dam'  ione  Mttcéméii t  que  le»  pr^éd^iM* 

di^cik  à  sécher..Il  attire  fartemfVil  rh)|r^î4îté  Uo  F^îi:,  P 
rougit  fortement  le  tournesol.  Quand  on  chauffe  cette  ma- 
tière ,  lacide sulfurique  s*en  dégage  vers  la  chaleiur  rouge 
ÊLvéçVefM*  ' 

Ihfdà^  Milébriqae  9e  «oniki«e  avec  l'acide 4iiiiùi|a«J^r 

^instli.'Esi  évaporiot  la  licpuBurvil  i«  dit^agd  l>^44i<eiiiip 

'â)a|3iâe9)rlfinrlqtt«,  aiais  le  x&idttcn  retimL  £a  oalowMt 

'iUr Maa«,  faoîib  sulfiiricpie  est  ol^am  tptakmeD^  •!  U^imo 

mu  uiAàe  ttè^àimé.  La  diasolutîon  eowenlcéa,:  Iftiaia  i 

~1k  ioiifme  dépi^r  beaucoup  li'aeî^e  liianique  oomiiiw 

avec  im  peu  d'acide  auMùrique;  le  même  efiel  le  ]pGPid«ii 

en  éjorn^ni  dé  Teau.  L*acide  sulfiiriqiie,  dim  pei|  i  fififi 

sur  un  titanate  ,  produit  un.  oeippQf^  aoalogtie  imp- 

^ioble  dans  reauy  nais  «oluble  dans  les  acidas  fioislf.  Le 

ebmpossé  forait  en  venant  de  l'aoide  sulfarique  dent  ttH^ 

(dissolution  kyflrodUori«[m  de  titaiie*contiBi|tt 

Âcidb  tifanique.  '.  .  '.     76,7 
'  ^'  '  Acide  suIfQriqud  .  .-.       7,6    , 

Êaû.   .    .  .  , ï5,7 

•  ... 

Les  ^mnbinaiaeks  4mmim  ptf  \fê  4cide»  l^b^fiitMHWP^ 
^^^rapifpie^oottnsoisiMes,  £11^9  ft'çi))tîwim(ii||>;^i|||^t 
jdans  la  difsokitteB  de  cUoaire  de  ^liane,  den  pJH^Ir»(fV» 
et  arsëniates  alcalins ,  ou  les  eeid^ilb^spbwî<UIP  «1  ¥^9^ 
-siquê.  Ces  eoiBpipés  sonft  iolufaka  dam  les  eisii»  fh^* 
^prif{«|e«t  aiséaiqne. Ils  rwMfmMeot  k  VibmM  W  «lA^ 
et  ptemieot  par  k  dessicfitieit  lespect  de  la  i^bum  t^nr 

L'acide  oxaliqtle,  l'aeide  larlriqve  predmiant  des  oei»- 
binaisons  analogues.  CeHe  qui  se  fongie  «a  laèyende  Fa- 
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et  les  alcalis  en  général  n'en  précipitcni  {MI9  l'aéi'^  t{tti<^' 

Mi  s.  Qbfgndrtâ  là  êiliee^etônilkme  &¥¥t'Vlaéié}Stk^ 
nitfpleV  «Mft  si  eil»  ne  ^ii  q«e«e  laélMiget*  ftKée  lui;  «rtiàlM 
yi^iile:iQiHtliileBilaU0Mmt<de»  «ficam  «kniblëB^  Lès  ^t<^ 
cates  alcalina«ft  FacidetHaniqtie*»  eomJbkMiirfcdlêmeM 
par.  4oÊb  «iolu»  çt  Sovtment  dei  «ilMo^aitaftaies  #Méfcit>^s. 

ijilaiUco-titftn«i8>«da  poi8S8e's'ôbiielitft&  trailttnv  h«f-^ 
lice ,  Taifali  61  Fadde  'liunicfue  fà/f  la  diakur  ;  Cette  eèih-^ 
binaison  est  insoluble  dans  Teau  et  solnble  dans  les  acides. 

En  fondant  la  silice  éi  TacMe  titanique  avec  le  carbo- 
nate de  soude ,  il  se  produit  ausçi  du  sijico-^lanate  de 
iovde.  Oïl  lave  avec  de  l'eau ,  rexcè?  aç  silice  se  dissout 
dans  l'excès  d'alcali,  et  on  obtient  uin  résidu  îifsolu]>lQ. 
qtri  est  le  sïHco-titanat'e  de  soucie. 

•  Le  sphêné  est  un  composé  naturel  dç  ce  genre. 

301^.  Sphéne  (titane  8ilicéo-càtcaire).ï)!sséipinédap8 
les  roclies  primitives ,  ce  minéral  sp  présente  en  cristaux 
unpetr  grisitres  ou  bruns.  Ce  sont  des  tétr^èdrqs  ou  des 
octaèdres  rbombdïdnùlCf  souvent  bémitropes. 

*  Datis  ceminéral  j  Tadde  titanique  et  la  silice  contiennept 
la  même  qnàmSté 'd'oxtgèùë.  La  cbâut  nfe  contient  gue  le 
tifers  de  roxigène  des  acides.  C'est'au  moins  ce  qtti  insulte 
de  f  analyse  fiilte  par  M.  Ck>r£ér  qui  a  tk*craî<  dan^  le 
spliâbe  '   '       '    •  ''' 

Acide  «îtaniqne.  .  .    83  =4  iS;^' otig. 

Cliàttii.    ......    9fe  !!«  ^^  «eif..       '    • 


Ce  minéral  avait  aussi  été  désigné  mm  le 'ftoan  dk  9&> 
^wuif  AfoW  h  wnM  dimt  DWunéQ  eomiMlde  roqpdc  de 

-fer»  .'  •  I  ^-  '  ■     '  : 


toxide  :de  titane  som  ronges,  les  seUnTec  excis  d*oxide 
sont  bi^ua  ou.  noirs. 

Les  précipités  formés  par  les  carbonates  dans  lesdiaio* 
lutions  de  protoxide  de  titane  sont  Mens.  Ces  sds  humides 
prç^Dnent  une  couleur  caneHe  à  Tair,  et  dans  l'eau  ils  pa»* 
sent  ai|  Tejrl;  tous  les .  sous-*sels  sent  insolubles.  Les  aels 
solubles  sont  en  général  extrêmement  acides. 

Le  proto-rsulfate  acide  est  rouge  de  Vin  ;  saturé  de  base , 
il  ,est  bleu.  Au  contact  de  Feau ,  il  se  décolore  et  se  ehaàge 
efi  une  combinaison  dWde  titanique  et  sulfurique. 

• 

!20id.  Quand  on  traite  Tacide  titanique  au  creuset  par 
deux  parties  d^alcali  ou  par  trois  parties  d*nn  carbon#iie 
alcalin,  la  masse  entre  en  fusion  et  se  sépare  en  deux  cou- 
ches bien  distinctes  \  la  couche  supérieure  est  la  soude  ou 
la  potasse  en  excès,  la  couche  inférieure  est  le  titanale 
alcalin.  Avec  des  proportions  convenables  d  alcali  ou  plutôt 
avec  un  excès  de  celui-ci,  on  peut  obtenir  le  titanale 
neutre.  Ces  titanates  sont  insolubles  dans  T'ean ,  quand  ils 
sont  ^neutres.  Us  sont  décomposés  par  leau  bouillante  en 
titanates  acides  et  sous^titanates.  Les  titanates  neutres  se 
dissolv^t  dans  1  acide  hydrochlorique»  U  est  très^difficile 
d'en  séparer  la  base  ;  on  ne  peut  les  décomposer  qu'en  les 
dissolvant  totalement  dans  Tacide  hydrocblorique^  l'am- 
moniaque et  le  carbonate  précipitent  Taeide  tltaoîque  de 
cette  dissokilion^  ou  du  moins  en  précipitent  un  titanate 
acide  d'ammpniaque  qui«e  décompose  par  la  chaleur  en 
laissant  de  Tacide  titanique. 

Dans  les*  titanates  neutres  Tacide  contient  deux  fms 
l'oxigèBe  de  la  base. 

ao  iQ.  Titamœ  de  potasse,  dn  obtient  le  titanate  neutre 
de  potasse ,  en  fondant  une  partie  d'acide  titanique  avec 
-trois  parties  de  carbonate  de  potassOt  Le  titanate  forme  la 


r 


mkVM.  365 

crache  iofërieore  «(  Vexoès  de  caribonate  la  çoaehft  lupë- 
rienre.  • 

Qaand  on  met  ce  dtanate  en  contact  avec  de  Peau ,  il 
est  décomposa.  La  liqueur  passe  cUire  y  tant  qnHl  y  a  un 
sd  en  dissolution  dans  Teau,  mais  elle  devient  laiteuse 
dès  que  Teau  est  pure.  Le  dépôt  blanc  qui  reste  après  la 
fféactiob  de  Teau  est  un  titanate  acide  formé  de 

Acide  titaniquer  •  •     8l 
Potasse.  .  .  •  .  ^  •     i8 
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n  est  probable  que  le  sel  analysé  contenait  mi  excès 
diacide  titanique  non  combiné. 

Mis  en  eoniact  avec  Facide  hydrochlorîqne  y  ce  titanate 
lai  cède  uâe  partie  de  sa  base  et  se  contertit  en  un  titanate 
pliu  acide  et  insoluble  qui  contient  : 

■ 

Acide  tîtaiuqQe«    •  <     9t|3 
Potasse f      8i7 

\  I00,O 

!i020.  Titanate  d^  soude.  Les  tilanatcs  de  soude  j^ré- 
sentent  aussi  trois  degrés  de  saturation ,  mais  leur  compo- 
ùtion  estplus  régulière.  Le  titanate  neutjMj^obtîpnt: comme 
celui  de  potasse.  D  après  M.  Henri  ïm^il  est  fomié  de 

Âcîde  titairique  .  .     58    =    s3,2i  Mîg. 
S«ade 4^     =s     10,7  lU 


100 


Le  titanKte  acide  de  soude  obtenu  en  décomposant  le 
sel  ftfrécédent  par  Veau  est  an  quadri*litanalc  fermé  de 

Acîde  tîtanique.  i     '}5  '  63,2  =:  33,a  olîg.' 

.    Soude.   •.'.•.     i5  '  ï6,8  Œs    4^1  '*''. 

Eau.  ■  •   i  «  «  ♦  «     10  1 


■f""^^""""**^  .•' *  t 


lOd  100,0 
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^  Le  4i|«iiMei  t>k«;fiiM0  e«com  qûfi  «  lîiriM  m  uWMttt 

le  sel  précédent  par  l!acide  hydrochlorîque  se  coi 


■•^1 


100,0 

'.«'.■ 
L^acide  conlieat  d(^nc  î^  «plana»!»  fok  [llvi'd'MifiBe 
que  la  base,  ou  vingt  fois  plus  que  daus  les  tilanates  neu- 
tres. S'il  reste  quelque  incertitude  sûr  lè  poids  atomique 
du  titane  y  il  yen  àpei!  SUl'ta  côui  position- des  titanat^s, 
qui  me  parait  bien  établie  par  les  expériences  de  M.  Henri 
Rose. 

''  ■    Titàn'ate  de  fir.^ 

^  ao»?  •  I^a  na tore' présente  diverses  fXMnbiiiflimas  om-  mé- 
langes, qui  méiâlaoV«e  nom.  La  preihiètfe  tgn*«it  été  «b* 
scrvée  fiit  nommée ménûimnkè , paroe  qu'elle  futlromAie 
dans  la  vallée  de  Menakan  en  cQmouaiUeç.  Ce  minéral  s^ 
rencontre  avec  ^'skbl^s'  d^àlkLviôn,  en  crains  roulés ,  ac* 
compagnes  de  télIésTe,  dé  felspàtli,  dVmpliiLole.  Ce  minéral 
est  noir  de  jais,  éclailant.  Sa  pesanteur  spécifique  est  égale 
à  4»4*.C'es(  un  titauate  de  protoxide  de  fer. 
yoici  quelques  analyses  de  ménakanite^ 

A'éitfétttâ'nJH.^: .  45;25 

Oxide  ()e  mMig^laèaes^  ë^^S  . 
Silice.  ,  /  w  ^  ♦: .  *  dr^o  . 
Alumine * .  .     ' o.oT 


Ugi^a^  . 

CkoOTU. 

43,5 

4J»' 

5o,4 

4gf 

•    .«i9-  ■ 

*               t 

6 

ù^  •     • 

%i 

»4 

0 

t    \ 


mxwmmr  Ift'Btciat  d^fl^^r^è'à  «m^aïilk^rfcrl  ft^knM^ 
mextt^eati^uÊ avec ^e  précédent. .    ^    ? 

Poiy;  analyser  J'iiérine ,  M.  Qonri  .Bpsa '1er  déduit  en 
poudre  et  place  la  matière  an  contact  de  i'aoiie  hydre- 
cUoriqttO  concentn^.'SlJe  ttànCkit,  Le  réaidtt  se  compose 


d  acide  titanique  pur..  La  dieaolatipft  coniieiU  du  fier  et  du 
titane  que  Ton  sépare  par  les  moyens  indiqués  plus  loin, 
f  6f6i  U  èomposiiion  de  ce  iÀiiiëral.  '      '^ 

*âddv  ttlaiiîqa«;  .  So^ia  Sai58-^  si^o  id; 

■  y  «         ■"       ■       * 

ioOyOo         too,06 

ft  esf  évident  que  Tisérine  cet  un  titanàte  neutre  H 
fer.  11  eh  est  de  mètne'sans  ^iiiè  du  mënakanitê ,  iiiais  les 
éctiantillons  analysée  paraissent  moins  purs. 

dé  titanàte  se  rencontre  fréqîiexnment  avec  du  îer  okV 
dolé.  n  est  alors  connu  sous  le  itoin  de  fer  titacié.  On  pcvti 
regarder  le  fer  titane ,  comme  un  nielangé  de  titânalè  dq 
fer  et  dToiidulé  de  fer  plus  ou  moins  faciles  à  séparer  àvt 
&oj%n  de  Taimant. 

Lés  variétés  très-magnéliqués  contiennent  Leshucôfîp 
À^oiidule  de  fer  ^  celles  qui  le  sont  peu  se  confondent  dvéè 
lé  méhakainie  ou  riséfîne. 

Voici  quelques'  analyses  de  fer  titane  peu  nûragnltîqiïé  : 

^  EgeniMid  en  Morwcgt.        Bodtmmai*.  Oural. 

Proloxîde  de  fer.  •  .     5i  49>*^.  ^>° 

Acîdè  titdhiqué.  .  .     {^  49s^  47i<^' 

Sîliéfe.     i',*' 


loa  ^.  „  MJ^i.-        «00,0 

100,0 

u  éM  éiridehi  iftte  ce  n'est  fu  Attlve<lkosei|ttè  le  tt(«9»ll| 
isutre  <fe  froiftxîde  4e  fer. 

Yéiet  BMttntenaot  qnelqucfs  àml|s^  4e  1er  liUtié  ;|Ji» 
mt  MoiM  foMWMiA  mi 


I  *  t\n  -* 


w 


Uièê  iitaoiffaé  .. .      v     ro^o.  a^i  .  •Sjg;.' . .  ..^ 

(^iddkdeier.  ....    8^|«  .  (9,^  ^6^,;  j.  . 

Oxidc  de  v^aagaaè^.  v    .  3,o  . .     j,6  ,a,a  r  ^     . 

AJusnùie .,  .  .      o,o  *    S»8  i,o      . 

fBMiiB>M*.^B^^  ,4««MMawiaM«C  «MvaA&MMr^ 

ioo,o  g6,4  97»^'  ^     . 
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Jnafysâ  des  matières  titanijeres. 

ao9a.  Le  titane  se  dose  toujours  à  Téta t  d'acide  titanique» 
Cet  acide  possède  à  Tétat  d'hydrate  la  propriété  de  se  dis- 
soudre dans  l'acide  hjdrochlorique  dont  il  se  sépare  par 
rébullition«  C'est  un  moyen  dont  on  tire  souvent  paili. 

Quand  Tacide  titaniquc  est  uni  à  des  oxides  des  deux 
premières,  sections ,  les  procédés  4*^nalyse  ressemblent  à 
ceux  auxquels  on  a  recours  pour  analyser  les  silicates. 

S^il  s'agit  de  séparer  Tacide  titanique  dé  Toxide  de  fer, 
l'analyse  est  plus  difficile.  Quand  la  matière  est  soluble 
m  dansFacide  bydrochlorique,  on  la  dissout  à  Taide  d'une 
légère  cbaldur.  Quand  elle  est  insoluble,  on  la  traite  d'a- 
bord au  creuset  par  un  alcali,  puis  on  dissout  la  masse 
daos  l'acide  hydrochlorique.  Dans  tous  les  cas  on  a  un 
mélange  de  cblorjare  de  tiune  et  de  chlorure  de  fer.  On 
la  décompose  par  l'ammoniaque  qui  précipite  de  l'acide 
titanique  et  de  l'oxide  de  fer.  On  lave  le  précipité  et  on  le 
met  en  digestion  avec  de  l'hydrosulfate  d'ammoniaque. 
L^aôide  titanique  reste  intact;  le  fer.se  transforme  en  sul- 
fure. On  lave  la  matière  et  on  la  traite  par  lacide  hydro- 
chlorique bouillant  qui  dissout  le  sulfure  de  fer  sans  tou- 
cher à  l'acide  titanique.  On  recueille  celui-ci  sur  un  filtre 
et  on  sépai^e  le  fer  de  sa  dissolution. 

M.  Rose,  qui  s'éuit  servi  de  ce  procédé,  Ta  modifié 
d'une  manière  qui  le  vend  très*«xact.  Dans  la  dissoludon 
des  deux  chlorures,  on  ajoute  de  l'acide  tarti(jque  jusqu'à 
cé^^elte  ne  soit  plus  précipitée  par  l'ammoniaque*  On  y 
met  ensuite  un  excès  d'ammoniaqne.  On  précipite  alors 
le  fier  par  l'hydrosulfate.  d'ammoniaque  et  on  recueille  le 
précipité  sur  un  «filtre.  La  liqueur  évaporée  et  le. résidu 
calciné,  on  a  l'acide  ^tat^ique mél^  des  cendres  qye  pour- 
rait laisiser  l'aôide  Urtrique.  On  en  tieiit  compte.  Le  sul- 
fure de.  fe?  e$t  ensuite  converti  en  peroxide  de  fer  pour  la 
pesée.      :  \ 
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Pour  séparer  Tacide  titanique  de  la  silice,  on  attaque 
le  tout  dans  un  creuset  par  les  alcalis.  On  dissout  dans 
Tacide  hydrocUorique  et  on  évapore  à  sec.  La  masse  re- 
prise par  Teau  laisse  Facide  titanique  et  la  silice  pour  ré- 
sidu. L'acide  hydrochlorique  concentré  et  tiède  ne  dissout 
qae  l'acide  titanique.  Le  lavage  par  Teau  contiendrait  les 
chlorures  non  décomposables  par  Tévaporation,  que  la 
matière  analysée  aurait  pu  fournir. 

L'étain  et  le  titane  se  séparent  en  les  supposant  en  dis* 
solution  à  Taide  d'un  excès  d'ammoniaque  qui  les  préci- 
pite et  d'un  excès  dliydrosulfate  d'ammoniaque,  qui  n'al- 
tère pas  l'acide  titanique  et  qui  transforme  au  contraire 
l'étain  en  un  sulfure  qu'il  dissout. 


CHAPITRE  Xm. 
TsLLinuB.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métah 

ao2i3.  Sous  le  nom  d'or  problématique  jd^orparadoxal^ 
ior  blanc .  les  chimistes  désignèrent  loDg*temps  une  com- 
binaison d'or  et  de  tellure  qui  se  rencontreen  Transyl- 
vanie. Sa  nature  était  demeurée  inconnue,  ainsi  que  l'ex- 
prime son  nom,  jusques  vers  l'année  178a,  époque  où 
Muller  y  découvrit  le  tellure.  Ce  métal  est  trop  cher  pour 
qu'on  ait  pu  le  soumettre  à  des  épreuves  bien  multipliées, 
anssi  son  histoire  laisse-t-elle  quelque  chose  i  désirer. 
Pendant  long-temps,  on  ne  l'a  trouvé  qu'en  Transylvanie. 
Aujourd'hui  ce  rare  métal  a  été  reconnu  dans  l'Oural ,  ce 
qai  permet  d'espérer  qu'il  deviendra  plus  abondant  dans 
le  conunerce. 

Le  tellure  est  blanc  bleuâtre  ,  d'une  couleur  intermé- 
diaire entre  celle  du  zinc  et  celle  du  plomb.  Il  est  lamel- 
leux.  Sa  surface  est  étoilée  comme  celle  de  lantimoine. 
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]1  «  kenifteoiip  d'éclat;  Ceat  un  mëtal  trèft-o^aaîit  i  fMile 
a  pulvérisear.  Sa  densité  en  de  6, 1 1  â  ou  de  6^  1 3^. 

Le  iellurll  entre  en  fusion  à  an«  tempémtot^  taet  peu 
plus  élevée  que  le  point  de  fusion  du  plomb.  U  se  Yoldtiiise 
facilement ,  à  peu  près  comme  le  cadmium» 

Cliaufiré  au  chalumeau ,  il  brûle  avec  une  flamme  d^un 
bleu  vif  dont  les  bords  sont  verts.  Il  se  volatilise  en  tine 
fumée  blancbè,  qui  répand  une  odeur  de  radis.  U  patatt 
q^e  cette  odeur  «si  due^  au  moios  en  partie  ^  k  la  présence 
jàe  quelques  traces  de  eélénium  dans  les  mihérais  de  tel- 
lure. Magnus  a  trouvé  que  le  tellure  etbal^it  seulement 
une  odeur  acide  quand  ilfétait  bien  pm^i 

La  place  du  tellure  dass  Tordre  naturel  e6l  très^incer- 
taine.  U  se  rapproche  des  métaux  par  les  propriétés  exté- 
rieures,  par  les  caractères^  de  son  oxids  qui  joue  le  Me 
de  base  faible  ;  mais  c'est  de  tous  les  métaux  celui  qui  con- 
duit le  plus  mal  Félectrieité ,  ce  qui  tend  à  le  rattacher 
aux  corps  non  métalliques.  Il  se  confond,  pour  ainsi  dire, 
avce  ces  derniers,  par  la  propriété  remarquable  qu'il  pos- 
sède de  former  un  composé  gazeux  et  acide  avec  Thydro- 
gène,  par  le  r6le  qu^il  joue  à  Tégard  des  métaux  qu'il 
iXttveriit  en  telluriui^  parfaitûbient  semblables  aux  stïl- 
ibi^esk 

Q  serait  dune  aussi  rationel  et  peulnètré  plus,  de  placer 
le  tellure  à  cété  du  soufre,  que  de  lé  laisser  parmi  les  mé- 
taux. U  parait  avoir  avec  ce  corps  les  mêmes  rapports  que 
Tarsemc  :à  Tégard  du  phosphore  et  àe  Tazotc. 

aoa4*  Kiaproth  a  donné  le  nom  de  tellure  natif,  à  une 
mîniede  tellureqni  renferme,  eneiFet,  peu  de  métaux  étran- 
gers. C'est  la  plus  rare  de  toutes.  Il  est  probable  que  eVst 
un  mélange  de  tellure  avec  des  proportions  variabl^^s  do 
divers  telluriures  métalliques.  Le  tellure  natif  possède  Té- 
dai  «aétallique  k  nn  très-haut  degré.  Sa  couleur  est  inter- 
médiaire entre  celle  du  plomb  et  celle  de  Tétnin.  Sa  sur- 
face en  souvent  iHM^eMre  ou  grise.  Il  se  trouve  dissémliaé 


en  grains  fins  dans  une  gangue  quarzeuse.  Il  s^y  présente 
rarement  eu  masse,  et  alors  osUe^  est  formée  de  graina 
cristallisés ,  à  cassure  feuilletée* 

Voici  Faualyse  dWe  variété  très-pure: 

leibm.  ;'  .  s  92,55 
Fer.  •  .  »  «  •  7i39 
Or  .  •  .  ï  .  .      QydS 

Pour  analyser  cette  mine  ^  on  la  traite  par  l'eau  .r%ale. 
La  gangue  n  est  pas  attaquée.  L'or^  le  fer  et  le  tellure  se 
dissolvent.  On  ajoute  à  la  liqueur,  la  quantité  d'eau  qu'elle 
peut  fiupporter  sans  se  troubler.  On  y  verse  un  exeès  de 
potasse  qui  précipite  tout  le  fer  et  une  portion  de  lor* 
Uacide  tellurique  et  le  reste  de  For  se  dissolvent.  Oa  filtre. 
On  reprend  le  précipité  par  Teau  régale  et  on  verse  dans 
la  dissolution  qui  en  résulte  un  léger  e^cès  de  niurate  de 
protoxide  de  mercure.  Le  précipité  qui  se  forme  conAîent 
tout  Tor  ^t  le  donne  pur^  quand  on  Ta  débarrassé  du  mer- 
cure et  du  calomel  par  la  calciaation.  On  verse  ensuite 
dans  la  liqueur  un  excès  de  potasse  qui  précipite  le  pro- 
toxide  de  fer  et  le  reste  du  mercure ,  à  Tétat  de  protoxida 
ou  de  peroxide.  On  calcine  pour  chasser  les  produits  ;iier- 
curieh  et  on  pèse  le  penoxide  de  (evé 

Le  teUurate  de  potasse  obtenu  d  abord,  pemt  Êtredécooi* 
posé  par  une  addition  ménagée  d'acide  bydrochlorique^ 
L*acide  tellurique  se  dépose.  On  le  dessèche  et  on  le  chA^fib 
dans  une  petite  cornue,  après  l'avoir  mélangé  avec  un 
dixième  de  son  poids  de  charbon.  On  obtient  ainsi  un 
«ttiot  de  telltrc  «n  fond  de  la  oorane  et  «piolques  gttuuc- 
leUes  de  ee  «étal  dans  le  toi.  Coomte  la  méduotion  sVspèm 
presque  toujours  avec  «ne  sorte  d'explostoaqui  projette 
«me  piirtîe  de  la  maëèie^  il  vaut  mievx  doser  le  tellore , 
à  l'état  d'acide  tellurique  ou  bien  le  précipiter  deea  dts*» 
seilmÀaa  ftoîdc  à  r^atMiâudlique  parlcxinr. 
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Acide  hydro-tellurique. 

aaâS.  Le  tellure  possède  la  propriété  remarquable  de 
s^UQÎr  à  l'hydrogène  et  de  cooslituer  un  véritable  acide 
«nalogue  à  l'hydrogène  sulfuré.  On  obtient  Facide  hydre- 
teliurique,  quand  on  traite  un  tellnriure  alcalin  ou  même 
des  telluriures  de  zinc  ou  d'étain  "par  l'acide  sulfurique  ou 
par  l'acide  hydrochlorique. 

L'acide  hydro-tellurique  est  incolore.  Son  odeur  se  rap- 
proche de  celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Il  brûle  avec 
une  flamme  bleuâtre  et  se  transforme  en  eau  et  en  acide 
tellurique.  Le  chlore  le  décompose  immédiatement  et  se 
transforme  en  acide  hydrochlorique  et  en  chlorure  de  tel- 
lure. 

L'acide  hydro-tellurique ,  mis  en  contact  avec  les  dis- 
solutions des  trois  dernières  sections,  les  précipite  sou- 
vent. Il  forme  de  l'eau  et  un  telluriure  insoluble.  II  ne 
précipite  pas  les  dissolutions  des  sels  des  trois  premières 
sections ,  mais  mis  en  contact  avec  leurs  oxides,  il  fournit 
encore  de  l'eau  et  des  telluriures. 

D'après  Richter,  on  obtiendrait  un  composé  solide 
formé  d'hydrogène  et  de  tellure  en  décomposant  l'eau  au 
moyen  d'une  pile  dont  le  pôle  négatif  est  terminé  par  un 
fragment  de  ce  métal.  Il  se  détache  du  tellure  une  poudre 
floconneuse  brune  ,  qui  n'est  que  du  métal  très-divisé. 
C'est  cette  poudre  que  Richtcr  considérait  comme  un  liy- 
drure. 

Oxide  de  tellure  ou  acide  tellurique* 

!ioa6.  C'est  un  composé  blanc  jaunâtre,  fusible  à  une 
température  peu  élevée  et  capable  de  cristalliser  en  masse 
ëtoilée  de  couleur  jaune-paille,  par  le  refroidissement.  U 
peut  se  volatiliseri  mais  seulement  à  une  température  rouge 
assez  élevée. 

Le  charbon  le  réduit  si  facilement  que  la  réaction  s^o- 


père  avec  une  espèce  d'explosion*  Tràîtë  aa  chalumeau 
sur  le  charbon ,  ce  composé  se  réduit  avec  violence  et 
colore  la  flamme  en  vert  sur  Ie$  bords.  Quand  on  chauffe  9 
an  contraire ,  Toxide  de  tellure  dans  un  tube  de  verre ,  il 
se  volatilise  en  partie ,  mais  une  portion  considérable  fond 
seulement  et  se  rassemble  en  gouttelettes  transparentes. 
On  prépare  Foxf de  de  tellure,  en  dissolvant  le  métid 
dans  Tacide  nitriqiie,  évaporant  la  liqueur  et  décomposant 
au  feu  le  nitrate  formé.  Cet  oxide  contient 

1  at.  tellure       4^3,2  80,1 3 

I  at.  oxigène     100,0  19987    . 


5o3;2         100,00 

L'oxide  de  tellure  appartient  à  la  classe  des  oxides  in- 
différens.  Il  joue  le  rôle  de  base  avec  les  acides  forts  et 
celui  d'acide  avec  les  bases  puissantes.  Aussi  9  quand  ou 
précipite  un  sel  de  tellure  par  un  alcali ,  obtient-on  tou- 
jours un  tellurate  alcalin  qui  se  précipite  en  poudre  blan- 
che. Les  combinaisons  de  Toxide  de  tellure  avec  les  acides 
et  celle  qu'il  produit  avec  les  bases  ont  été  peu  étudiées. 

Chlorure  de  tellure. 

20^7.  Le  chlorure  de  tellure  s'obtient  en  mettant  ce 
métal  en  contact  avec  le  chlore.  L'action  est  subite  \  le 
métal  prend  feu  et  se  convertit  en  chlorure  de  tellure.  Ce 
composé  çst  bl^uc,  demi-transparent ,  volatil  et  cristalli- 
sable.  L'eau  le  décompose  ;  elle  en  précipite  un  oxi-chlo- 
rure  blaqi:. 

On  peut  préparer  le  chlorure  de  tellure ,  en  dissolvant 
l'acide  tellurique  dams  1  acide  hydroch torique  concentré  » 
ou  bien  en  dissolvant  le  métal  dans  Tean  régale.  Ces  dis* 
solutions  précipitent  par  l'eau,  mais  il  reste  toujours  quel- 
ques traces  de  tellure  dans  la  liqueur.  On  peut  précipiter 
tout  le  métal  sous  forme  d'oxichlorure ,  en  substituant 
l'alcopl  à  l'eau* 
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Le  pkôfplu^re  décompose  les  dissalotion»  de  cMonire 
êe  tàh^Tté  Ce  métal  âe  préeipite  en  Ismelles  cristallines 
SOT  le  bèietk  de  phospkoreé  L^étàin  et  rantimotne  en  opè- 
iwî  «Msi  la  dëeotnpoèilion  k  froid  ;  à  pins  forte  raison  le 
tmc  et  le  ier« 

.  L'acide  falfanox  rëdnil  à  Tatde  de  Pëlbnllition ,  le  chlo- 
nire  de  tdhire  k  VitMt  métftllîqae.  On  emplofe  ordinaire^ 
ment  du  soUhe  d'ammoa}â<|ae  et  de  l'acide  hydrocblo- 
rique  pour  opérer  celle  rédttctioti  dans  les  analyses. 

Le  chlorare  de  tellure  contient 

.  I  afe.  tellare       Ê^oi^'i  {7,7 

2  at,  ehlore        Jf^^fi  52,3 


«     m 


845,8  IQO;D 

lodure  de  tellure* 

On  l'obtient  directement.  Ce  composé  se  dissont  dans 
l'eau,  qull  colore  en  ronge  pourpre  foncé.  Il  peut  former 
des  iodures  doubles. 

Sulfure  de  tellure, 

ao^B.  Parties  égales  de  tellure  et  de  soufre  donnent  par 
la  fusion  une  masse  de  la  couleur  du  plomb.  En  la  sou- 
mettant k  la  chaleur  dans  une  cornue)  en  obtient  du  soufre 
et  UB  peu  de  tcUnre  qui  panent  ensemble  dahs  le  eol  et  s'y 
eotodensent  te  un  produit  brun  et  dente.  Au  fitmd  de  la 
eemue  ^  se  trouiw  du  tdlure  presque  p«r^  en  masae  p<^ 
rauie^  deoMi-^&mdue,  douée  de  Tédat  métallique  -et  de 
couleur  gris  d'acier.  Il  parait  qu'en  chauffant  jdus  4cfn»* 
iMttt,  en  dégage  tout  le  soufre  et  que  le  tailuie  resfe  pur. 

Pour  aTeir  duteulfure  de  tellure  eu  proportions  *éêA^ 
nies ,  il  faut  donc  avoir  recoun  A  Tuftien  die  l'bydro^tee 
aulAvé  sur  Fozide  de  teUure  eu  les  esk  de  tetîoreO  On 
ukaent  alors  un  prée^iité  bran  neir .  Celut-et  joue  le  f>61e 
d'anide.  La  pétasse,  la  aoucte ,  raMUudtiiaque  mAûie  le 
dissolvent  en  formant  des  sulfures  doubles,TdUlefeis,  l'am-» 


ppuoni^qoe  ne  Tattaque ,  qu'autant  qu'on resiploie  eoneen^ 
tré  et  que  le  sulfure  est  à  Tétat  d'hydi:al«. 

Ce  6|ilf  ure  se  dissout  dans  les  sulfurai  aloaUiui  ^t  chaise 
Ibj^TPgèoe ^nlf4ré des  hydrosulfales  4^  iuUun». 

Séléniure  de  tellure. 

On  Vobti£U(  di^rpçtement.  Il  possiM^  Vk^9^  fli^tiiç|ue> 
entre  facîlemQut  en  fusion,  se  vo}atilis6  #«»  s'iiltétet  fil 
se  ponyçrUt  pitf  le  grillage  ep  aélénitiB  df^  MJ^Use* 

Telluriuresl 

2029.  Les  combinaisons  que  le  tellure  produit  avec  les 
piëlattx  m^ritacaieiit  ime  grande  attentim ,  à  cause  de  leur 
aimlogitf  ayee  1(m  aulfuses. 

Les  t^Uwûnrrs  de  la  première  section  se  diss^Yoïit  dani 
Teiil  et  la  colorent  en  songe  vineux.  Ils  paraissent  indér 
eomposables  au  feu  et  se  convertissent  en  telluratea  par  \% 
grillage.  1^  Bcîde3  1^  décomposent  8UP-*le-ol|amp  et  en 
d^agent  de  )  aeide  bydf  otellurique ,  pat  la  décompeailien 
deTeau.  L'air  altère  rapidement  leurs  dissolutions ,  qui 
se  recouvrent  presque  aussitôt  d'une  couche  milice  dje  tel- 
lure.  Le  cblore  les  décompose ,  met  d'abord  dt^  tellure  e^ 
liberté  et  le  convertit  ensuite  en  chlorure  de  teUure.  Lq 
brème  et  Hode  agissent  de  la  même  inanière.  On  ^  pe\i 
étudié  l'action  des  oxides  alcalins  sur  le  tellure.  Il  parait 
cependant ,  qu'en  faisatit  bouillir  une  dissolution  de  po-9 
tasse  avec  du  tellure ,  il  se  forme  à  la  fois  di^  telljiriure 
de  potassium  et  du  tellurate  de  potasse.  De  telle  sorte,  que 
la  liqueur  se  cob^ra  «n  rougd  vineux ,  et  qu'étant  traitée 
pav  tin  siçide,  elle  se  convertit  e^  uu  aiçl  df»  pQjt4i^  ,6t.en 
trfjjare  pu;  5  l'hydrogèpe  jtçUjiré  najs^^  ejt  Tpniied* 
tellure  ayant  réagi  l'un  sur  l'autre  çt  ^lyAi^t  j^^^mK  dç  V'fïW 
et  du  tellure. 

Les  telluriurcs  de  la  seconde  section  ne  peuvent  exister 
^a'k  VtM,  aec.  Umu  ka  tMBaforme  «w-4e*€ihanif  ^ft  oki- 


des  et  en  hydrogène  tellure  qui  se  dégage.  Les  acides  pro-^ 
duisent  le  même  effet* 

Ceux  de  la  troisième  section  sont  insolubles.  L'eau  ne 
les  décompose  pas,  mais  les  acides  étendus  d'eau  en  déga* 
gent  de  Thydrogène  tellure. 

Ceux  des  trois  dernières  sections  sont  insolubles  et  ne 
se  laissent  attaquer  que  par  les  acides  oxigénans.  Le  tel- 
lure se  transforme  alors  en  un  sel  de  tellure. 

Tous  ces  composés  sont  d'ailleurs  attaqués  par  le  chlore 
qui  ofire  le  meilleur  moyen  de  les  analyser. 

Tefluiiure  de  potassium. 

!io3o.  Le  tellure  s'unit  au  potassium  avec  dégagement 
de  chaleur  et  de  lumière.  On  peut  former  aussi  ce  com- 
posé en  chauffant  dix  parties  d'oxide  de  tellure,  deux  de 
potasse  et  une  de  charbon.  La  masse  entre  en  ignition 
ayant  la  chaleur  rouge. 

Ce  composé  est  fusible  au-dessous  du  rouge.  Il  se  dis- 
sout dans  Veau  et  la  colore  en  rouge  pourpre. 

TellurUire  d^  aluminium, 

ao3i.  Wôehler  Ta  obtenu  directement.  Si  on  essaye 
d  unir  ces  deux  métaux,  préalablement  réduits  en  poudre , 
la  combinaison  s'opère  avec  explosion.  On  a  donc  soin 
d'opérer  sur  du  tellure  en  fragmens. 

Ce  composé  est  noir,  métalloïde,  cassant.  Il  décompose 
Teau avec  violence ,  forme  de lalumine  et  de  l'hydrogène 
tellure  qui  se  dégage. 

Tellunure  de  glucirUum. 

Ces  dent  métaux  se  combinent  sans  dégagement  de  lu- 
ndère.  Le  composé  est  une  poudre  grise  qui  se  comporte 
comme  le  telluriure  d'aluminium. 

Telluriure  de  plomb. 
%oZ%*  II  a  été  reconnu  récemment  dans  des  masses  d^ 
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teUuriure  d'argent  ^  que  Ton  a  trouvé  dans  Taltaï.  Il  est 
en  masse  compacte ,  de  couleur  d*étaîn  ;  il  a  Téclat  métal- 
lique et  se  pulyérise  facilement.  Sa  densité  est  de. 8,159! 
Clianffé  au  chalumeau,  il  colore  la  flamme  en  bleu;  lé 
telloriure  de  plomb  se  volatilise  et  forme  sur  le  charbon 
un  anneau  d^aspect  métallique.  Il  contient 

Tellure  .  .     38,37  2  at.     37,5i 

Plomb.  ..«     60,35  1  at.     62,49 

Ar«fent  .  .       1,28  -•— — • 

®  '  100,00 

100,00 

M.  Gustave  Rose  en  a  fait  T^nalyse  par  un  procédé  très» 
simple.  D  dissout  le  minéral  dans  Tacide  nitrique. II. pré* 
ci  pi  te  de  la  dissolution,  l'argent  au  moyen  de  TaGide 
hydrochlorique.  11  sature  ensuite  la  liqueur  avec.de  ram- 
moniaque  et  il  y  ajoute  un  excès  d'hydrosulfale  d-ammô* 
niaque.  Le  sulfure  de  plomb  set  àéfosfi  et  peut  être  re*^ 
cueilli  ;  celui  de  tellure  demeure  dissous. 

Pour  doser  ce  tellure,  M.  Rose  précipite  le  sulfure  par 
lacide  hydrochlorique,  et  le  décompose  ensuite  à  Taide 
de  Feau  régale.  Il  faut  détruire  tout  Tacide  nitrique  de  la 
dissolution  ;  on  la  fait  bouillir,  à  cet  effet,  en  y  ajoutant 
de  l'acide  hydrochlorique  tant  quHl  s'en  dégage  du  chlore. 
Le  chlorure  étant  pur  et  acide ,  on  y  verse  du  sulfite  d'am- 
moniaque  et  on  fait  bouillir.  L'acide  sulfureux  ramène  le 
tellure  à  Tétat  métallique.  On  recommence  deux  ou  trpis 
fois  cette  opération,  et  alors  la  liqueur  est  entièrement  d^ 
pouillée  de  tellure.  Celui-ci  peut  être  recueilli  et  pesé. 

Tetturiure  de  mercure,  ' 

Rlaproth  a  essayé  sans  succès  de  combiner  le  mercure 
et  le  tellure. 

Tetturiure  JC  argent. 

2o33.  La  découverte  de  ce  minéral  est  un  des  résùlèata 
du  voyage  de  M.  de  Humboldt ,  en  Sibérie*  û^  en  a  trouva 
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^K  mam^  4u  Tolmw  d'p»  pied  cub«  envirpn ,  dan»  U 
ivine  d^  S^wodbski  prè»  du  îeuve  de  Bv^cblar^la•  fl  ea( 
î^ccop^p^né  d\i  tçllurjittrQ  de  pIpQib  qu'pn  viem  de  dé- 

,  C^  wmSral  n'est  pas  cw^llUé  9  1941^  en  n^asae  à  gros 
grains  prives  de  tout  cîivage.  âa  cwleuç  ert  mtermédiair^ 
entre  le  grU  du  plomb  et  celui  de  l'acier.  II  a  beaucoup 
d  éclat  métallisé,  1}  est  malld^ble,  mais  moî^s  que  le 
sulfure  d'ftsgMi.  U  est  plus  dur  çip  ce  derniei-,  Ça  densité 
est  égale  à  8,4  ou  8,5, 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  une  gangue  schisteuse , 
¥adAà9,  Il  est  a(MM|mp9gBtf  de  pyrite  euUqtte ,  è%  pyrite 
esivreuse,^  de  ÏAenêé  noire  en  petites  q^aMi^a.  Il  conlieiil 
&vanlag«  de  triiurkir&de  plomb. 

-  ^u  ehdaaeaa ,  il  fond  en  un  gtolmle  ndr,  étt^iel  a'é* 
«happent  «ne  feole  de  deadrites  d'àrgenti  au  ■MHaaeBS  oà 
il  M  fige,  Fçndu  arec  du  eapbeôate  de  soude,  il  laiaae  de 
l'argent  pur.  Il  contient 

7dlnre.  ;     d&,^  a  at.     $7,37 

Ai«eiit  .  .    Çji,^  i  at.    6a,63 


Fer.  .  ,  ^       Q,a4 

9p8 


100,00 


M.  G.  Rose  en  a  fkit  l'analyse  en  le  dissolvant  <lftii9 
Pacîde  nitrique  bouillant.  On  précipite  l'argent  au  moyen- 
de  l'acide  bydrocblorîque.  On  réduit  le  tellure  au  moyen 
duïuKked^ammoniaque,  en  observant  les  précautions  în^ 
diquées  plus  haut,  Kl^li  »  0»  isépar^  iç  Içr  par  l'ammonia- 
que en  excès. 

Tellure  graphique, 

2o34.  Ce  minéral,  connu  autrefois  sous  le  npm  tTor 
gHÊpiiquê^'èB  PeUoontre  dans  la  mine  de  Frânfola»  à/Of- 
IwÉMiiiya  4snTl*Msyivaiiie« 
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lie  tennrê  graphique  est  d*Qii  blané  d'âatin  Ûrm^  mt 
le  jaune.  H  possède  Téclat  métallique.  U  est  cristallisé  en 
petits  prismetapktîS)  tellement  lies  enacmblc  qu'ils  pa- 
raissent former  des  caractères  tovcs.  C^est  de  là  que  vient 
son  nom.  Le  tellure  graphique  est  disséminé  dans  les  ca- 
vités et  les  fentes  dTun  porphyre  ar^leux  sur  du  quarz 
gris. 

Le  tellure  graphique  renfermet  diaprés  Klaproth , 

Tellure.    60  ou  90  at,  telliire*     69 
Or.  .  .     3o  3  at.  or.  .  .     28 

Argent,     lo"        1  at.  argent.     10 


too  leo 

Sa  composition  parait  telle,  que  dix'-huit  atomes  de 
tellure  sont  combiitiés  avec  Tor  et  deux  atomes  âvdc  Tar-* 
gent. 

Le  tellure  graphique  est,  comme  on  voit,  une  mine  d*or 
tris-riche.  Pour  Tanalyser  on  la  traite  par  Veau  régale.  La 
dissolution  contient  le  chlorure  d^or  et  celui  de  tellure. 
Le  résidu  renferme  la  gangue  et  le  chlorure  d'argent.  On 
filtre  et  on  lave  avec  de  l'eau  aiguisée  d'eau  régale.  On  CX' 
trait  du  résidu  le  chlorure  d  argent  par  l'ammoniaque. 

Pour  doser  For  et  le  tellure,  on  rapproche  la  dissolu- 
tion et  on  y  verse  un  mélange  à  volumes  égaux  d'alcool  et 
d'eau.  On  précipite  ainsi  rpxichlorure  de  tellure.  On  le 
lave,  et  après  Tavoir  redissent  dans  Facide  hydrochlori- 
que,  on  précipite  le  tellure  au  moyen  du  zinc. 

L'or  s'extrait  de  la  dissolution  qui  le  contient  au  moyen 
du  sulfatç  de  protoxide  de  fSer. 

Tçîlure  ]q.une. 

&^35X'<st  k  MMc  javne  de  Shgyag.  EUe  eiA  dje  CQiilair 
Uttick^  liiKAtiur  lejtaïuie  deiailsB,  Elle  se  AtMiwAablÂt 
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^a  masse,  tantôt  disséminëedans  du  quarz. Elle  contient, 
diaprés  Klaproth , 


Tellare.  . 

44,75 

x5  at.     44 

Or  ...  . 

^6,^5 

3  at.     ^7 

Plomb  «   • 

19,50 

2  at.     ig 

Argent  .' . 

8,5o 

I  at.     10 

Soufre.  .   • 

m 

o,5o 

100 

'  100,00 

Neuf  atomes  de  tellure  sont  donc  unis  à  l'or^  quatre 
atomes  au  plomb  et  deux  à  Targent. 

Tellure  feuilleté* 

so36.  Ce  minerai ,  connu  autrefois  sous  le  nom  de  mine 
éCor  grise  feuilletée ,  est  en  effet  d^un  gris  de  plomb  foncé 
tirant  sur  le  noir  de  fer.  Il  se  trouve  disséminé  en  petits 
feuillets  adhérens  ou  en  lames  hexaèdres  formant  des  cel- 
Iules.  Il  possède  Téclat  métallique  à  un  très-haut  degré. 
Sa  cassure  offre  des  feuillets  courbes  qui ,  étant  isolés ,  sont 
un  peu  flexibles.  Ce  minéral  tache  les  doigts.  Le  tellure 
feuilleté  de  Transylvanie  renferme ,  d  après  Klaprotb , 

Tellare  •  .  .     32,2 


Plomb.  . 
Or  .  .  . 

Argent  . 
Cuivre  . 


54,0 
0,5 

1,3 


Soufre»  ...       3,0 


100,0 


Sels  de  tellure. 

2037.  Les  sels  de  tellure  sont  peu  stables.  Ils  ne  cris- 
tallisent pas  et  ne  sont  jamais  neutres.  Ils  ont  beaucoup 
de  tendance  à  se  transformer,  sous  Tinfluence  de  Feau,  en 
sels  acides  et  en  sous-sels  insolubles. 

Ils  sont  incolores.  La  potasse  et  la  soude  y  forment  un 
•précipité  blanc  qui  se  redissout  dans  un  excès  d  alcali*  Lès 


tsllxjub.  38 1 

carbonates  alcalins  les  précipitent  aussi.  Ce  n'est  pas  un 
carbonate,  mais  bien  de  l'oxide  de  tellure  qui  se  dépose  ; 
un  excès  du  carbonate  alcalin  le  redissout  aussi. 

Le  cyanure  de  potassium  et  de  fer  n^exerce  aucune  ac- 
tion sur  ]es  dissolutions  acides  de  tellure  étendues  d^eau. 
Concentrées ,  il  en  serait  autrement  et  Ton  aurait  précipi*» 
tation  d'oxide  de  tellure  et  dégagement  d'acide  hydrocya- 
nique.  La  dissolution  de  noix  de  galle  précipite  les  sels 
de  tellure  en  flocons  d^un  jaune  fauve. 

Les  monosulfures  alcalins  produisent  un  précipité  brun 
noirâtre  dans  les  dissolutions  de  tellure.  C'est  du  sulfure 
de  tellure  qui  se  dépose. 

Le  zinc ,  le  fer  précipitent  le  tellure  en  flocons  noirâ- 
tres qui  acquièrent  Féclat  métallique  par  un  léger  frot- 
tement. 

Le  protocblorure  d'étain  réduit  les  dissolutions  de  tel- 
lure. Il  précipite  ce  métal  en  flocons  bruns ,  quand  la  dis- 
solution est-  concentrée  ^  il  colore  seulement  la  liqueur  en 
l>run,  quand  elle  est  très-étendue  d'eau.  Le  protosulfate 
de  fer  réduit  aussi  les  dissolutions  de  tellure;  mais  cet 
eSet  ne  s'observe  que  lorsqu'elles  sont  bien  neutres. 

Sulfate  de  tellure. 

ao38.  Quand  on  met  l'acide  sulfurique  concentré  en 
contact  à  froid  avec  le  tellure,  il  en  dissout  environ  un 
millième  de  son  poids  en  se  colorant  d'une  belle  teinte 
améthyste  foncée.  Par  l'addition  de  Teau,  le  métal  se  pré- 
cipite tout  à  coup,  en  flocons  noirs.  Fisclier  assure  que 
dans  cette  réaction,  il  se  forme  un  oxide  inférieur  de  tel- 
lure^ qui  sous  Tiilfluence  de  l'eau  se  partagerait  en  métal 
et  en  oxide  ordinaire.  Cette  opinion  n'est  pas  démontrée* 

Si  on  chaufl*e  cette  dissolution,  la  couleur  disparait  aussi , 
et  le  tellure  se  convertit  en  oxide  blanc,  qui  reste  dissous 
dans lacide  sulfurique.  Le  meilleur  moyen  de  former  ce 
^ulfate,  consiste  à  dissoudre  le  tellure  dans  de  l'acide  sul^ 
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furique^  auquel  on  ajoute  de  temps  en  lemps  une  goutte 
diacide  nitrique  pour  oxider  le  taiëtaU  Cette  dissolution 
est  sans  couleur;  elle  n^est  pas  précipitée  par  Teau* 

Quand  on  fait  bouillir  le  tellure  avec  de  Tacide  sul/n- 
rique ,  celui-ci  prend  d^abord  une  teinte  violette  qui  dis- 
paraît bientôt  à  mesure  que  le  gas  sulfureux  se  d^age» 
Lé  sulfate  de  tellure  formé ,  cristallise  dès  que  IVcide  se 
2«froidit.  En  employant  un  excès  de  métal^  on  produit 
un  sous-sulfate  de  tellure  insoluble  <Ians  l'eau,  mais  qui 
peut  ètrcdissous  par  les  acides  bjdrocblorîque  et  nitrique. 

Nitnae  de  îettur^. 

iLo3g.  Le  tellure  se  dissout  dans  Tacide  nitnque*  La  dis- 
solution ^t  incolore.  Elle  n'est  pas  troublée  par  Teau* 
Elle  peut  fournir  quelques  cristaux  aiguillés,  incolores  et 
solubles.  Ceux-ci  se  forment  presque  sur-le-cbamp,  quand 
on  met  le  tellure  en  excès  eu  contact  avec  laoide  nilrique» 
Il  se  forme  toiy ours,  dans  ce  cas ,  une  petite  quantité  de 
Ditmte  de  tellure  avec  excès  de  base.  Ce  niirate  basique 
ea  insoluble  dans  leau,  etTacide  nitrique  lui-^mème  ue  le 
dissout  bien  qua  .chaud.  L'acide  bjdrochloriquc^  au  cen- 
traire,  le  dissout  sur-le-champ. 

Tellvuates. 

sm4o»  Les  teAurates  alcalins  sont  solubles.  Tous  les 
««Cres  «e  se  dissolvent  pas  dans  l'eau  et  s'obiienneni  par 
^d^uble  décomposition.  Les  lelluratcs  ressemblent  beau- 
t)oup «ux  sianuates.  Dans  les  tellurates  neutres  lacide  cou- 
4i«iii  deux  fois  plus  d  oxigènc  que  k  base. 

Les  ielluratcs  alcalins  et  terreux  sont  sans  couleur.  U 
i>nf»t  4e  0iène  de  ceux  de  zinc ,  de  man|[anèse«  de  plomb, 
de  metfcure  et  d'argent, 

T^ilm^e  de  potasse.  On  l'obtient  en  cbaufiant  fi  rougs 
^  j'o«dc  de  tellure  et  du  nitre  ou  de  la  potasse.  Il  reste 
4ine  «tusse  blanc  d  email.  Elle  se  disscmi  dans  Teau  Ixmil- 


hnU  ;  là  litjnenr  «Upose  par  \e  rcfroldissettieht  tme  potidre 
Uanclie  impâdaftemeût  etifttallisée^  qui  est  le  ttUtuate  ûb 
potasse. 

Ce  te]làràie  poèaède  nhé  ^areur  m^talliqile  faffile  et  ime 
i*âicti(m  alcaline  pfonoticée. 

T)sRuràte  étnmm&niaque.  A  cband ,  raititfroiitatjtie  se 
Attife  d'oxide  de  teilnre;  maïs  par  le  refroidiftsetneht»  lo 
tellanite  d  amnionîaqtie  ïte  dtépote  en  potidre  blaiické. 

Tellurate  de  eui%Te.  A  Tétald^hydraie,  ici  qu'on  i\>!h- 
detit  par  double  décotnpositkm ,  il  est  vert.  Au  feu ,  il  perd 
Mu  eau,  passe  au  noir  et  fond.  Il  fose  sur  les  tbarbons. 

Tellwate  de  plomb.  Blanc  à  Fétat  d'hydrate ,  il  détient 
jaune  en  perdant  son  eaU.  Il  fond  à  une  tempërattire  peu 
^▼ée  et  forme  ane  niasse  demi-transparente,  qui  res*- 
ttmble  au  cblorure  de  plomb.  Ce  composé  renfermé 

Oxide  de  iellure.  .  .   •     4^9^ 
Frotoxide  de  plomb.   .57,8 


^•^ 
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CHAPlTiEŒ  XIV. 

Artiuoxke.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métah 

'.04!.  L'antîttioînc  est  un  métal  dont  la  découverte  daté 
dttqnîtiiième  stèclie.  Le  procédé  au  moyen  duqtiel  on  Tex^ 
tîaîi  du  sulfure  daniîmoine,  fut  décrit  pour  la  premîèi^e 
few  dans  Touvrage  de  Basile  Valéntin ,  qui  n  pour  titre 
^rms  triamphalis  anlimonii.  Les  anciens  avaient  eu  tsort- 
naissance  de  quelques  produits  naturels  d'antimoine,  A 
w  particulier  du  protoxîde  qui  se  rencontre  dans  les  mi- 
^  d'argent ,  et  que  Hine  désigne  sous  le  nom  de  stibinm^ 
7»  a  été  conservé  dans  la  nomenclature  latine  pour  dé* 
•'S'^er  Tanlimehiet 


Le  sulfure  d^antimoine  ne  leur  était  pas  inconnu.  U  était 
ei;nployé  par  les  femmes  pour  se  teindre  les  sourcils.  De 
là  le  nom  d*alcofol ,  qui  lui  était  donné  dès  les  premiers 
temps  historiques.  Cest  de  ce  nom  que  viennent,  sans 
aucun  doute,  Valcophol,  ra/co5o2  des  alchimistes.  C^est 
aussi  Forigine  du  mot  alquifoux  qui  s^appliquc  encore  au- 
jourd'hui au  sulfiu:e  de  plomb,  dont  se  servent  les  potiers. 
Enfin ,  le  mot  alcool ,  que  nous  employons  dans  une  ac- 
ception bien  différente,  n'a  pas  d'autre  origine. 

L'antimoine  a  beaucoup  de  rapport  avec  l'arsenic.  Il  en 
diffère,  en  ce  que  ses  combinaisons  avec  l'oxigène  sont  in-* 
sçlubies  dans  l'eau. 

2042.  L'antimoine  métallique  est  blanc  gris,  éclatant, 
lamelleux,  doué  d'une  odeur  et  d'une  saveur  particalière, 
surtout  lorsqu'il  est  à  l'état  de  vapeur.  Sa  densité  est  de 
6,7  ou  6,8.  11  est  très-fragile  et  facile  à  réduire  en  une 
poudre  fine  et  ténue.  Sa  ténacité  est  très-faible  \  il  fond  i 
la  chaleur  rouge  \  il  se  volatilise  entièrement  dans  un  cou- 
rant de  gaz.  L'air  sec  est  sans  action  sur  lui;  mais ,  à  Pair 
humide,  il  se  couvre  d'une  couche  d'oxide.  Chauffé  jus- 
qu'au point  de  fusion  et  au  contact  de  lair,  il  s'enflamme 
et  se  convertit  en  protoxide.  L'antimoine  ne  décompose 
pas  l'eau  -,  Tacide  nitrique  l'attaque  vivement  et  le  con- 
vertit en  acide  antimonieux. 

L^acide  sulfurique  faible  est  sans  action  sur  lui.  Con* 
centré  et  bouillant,  il  le  change  en  sulfate  de  protoxide. 
L'acide  hydrochlorique  à  froid  n'agit  pas  sur  lui.  A  chaud  , 
il  n'en  dissout  pas  si  l'antimoine  est  pur ,  mais  il  peut  en 
dissoudre  une  quantité  assez  faible,  il  est  vrai,  si  Tanti- 
moine  est  allié  à  un  métal  attaquable  par  cet  acide,  parce 
qu'alors  il  est  très-divisé.  C'est  ainsi ,  qu'en  traitant  un 
alliage  d'étain  et  d'antimoine  par  l'acide  hydrochlorique  , 
on  obtient  une  dissolution  qui  se  trouble  légèrement  par 
l'eau.  Mais  la  portion  d'antimoine  dissoute  n'est  pas  pou- 
dérable.  L'acide  sulfureux  en  dissout  un  peu»  L'eau  régale 
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en  opire  promptemeni  la  dissolution ,  même  à  froid.  La 
réaction  est  très^^Tive.  Le  nitrate,  le  chlorate  et  le  sulfate 
de  potasse  Toxident' facilement  à  la  chaleur  rouge. 
'   ao43.  Dana  les  laboratoires ,  on  se  procure  Fantimoine, 
en  réduisant  le  sulfure  naturel  au  moyen  d'un  mélange  de 
tartre  .'et  de  nitre.  On  prend  quatre  parties  de  sulfure, 
trois  parties  de  tartre  et  une  partie  et  demie  de  nitre.  On 
mêle  œa- trois  sui>staBCes  et  on  projette  la  matière  dans  un 
crenaet  muge.  H  y  a  uiie  combustion  peu  énergique  à 
chaque  projection.  On  porte  ensuite  la  température  du 
creuset  au  point  convenable  pour  mettre  le  résidu  en  fa- 
non. On  trouve  dans  le  creuset  un  culof  d'antimoine  et 
une  scorie.  Celle-ci  renferme  du  sulfure  de  potassium  et 
du  sulfure  d'antimoine.  L'antimoine  lui-même  est  souvent 
allié  avec  du  potassium.  On  le  purifie  en  le  fondant  avec 
une  petite  quantité  de  protoidde  d^antimoine. 
'   On  ipcnt  se  procurer  Tantimoine  d'une  manière  plus 
écononûqne,  en  grillant  le  sulfure  d'antimoine ,  pour  le 
convéliircn'protoitidë  et  en  réduisant  ensuite  ce  dernier 
aà  wabjmû  dn  cbifthon.  Il  faut  ajouter  au  charbon  un  peu 
d'alcali  :popr  former  un  sulfure  alcalin  avec  le  soufre  des 
pofftiana  ds.sulfiire  d'antimoine  /  que  le  grillage  aurait  pu 
ItiiiBfT  întirtim   Yingt-^ùx  parties  de  sulfure  d'antimoine 
doivent  donoier,  par  le  grillage,  dix-neuf  parties  de'pro- 
toxidft)  auds  onii'en  obtient  guères  que  dix-sept  ou  dix- 
boit  ^  èf  cause  d'une  perte  par  volatilisation  qu'on  ne  sau* 
rait  éviter. 

«lie  protoxide  ainsi  préparé  se  rédnit  facilement ,  quand 
on  le  n»4le  dé  savon  ik>ir  et=  qu'on  chauffe  le  mélange  au 
louge  dana  un  creuset.  Dix-huit  parties  de  protoxide  d'an- 
limcîne,  pr^aré  par  ce* grillage,  mêlées  avec'  quatorze 
parties  de  savon  noir,  fionnent  à  peu  près  quinze  parties 
df antimoine  métallique  encore  i  mpur . 
■  liantimoine  ainsi  préparé  peut  contenir  du  potassium , 
du.ferei:qud^pieainétautiien  faible  proportion.  Il  cris- 


h  pHriS^^t  PA  l^  foi^<}  ^^^  1^  (î«i9  ilA  «OA  jfiiiM  de  pvo-« 
toxide  pu  plu^ftl  4e  «nlf^rf.  grillé»  CelaUoi  fond  el  taptat 

S>xidç,  le  f^r  ^g^l^mmih  <^l  U  no  p«ul  rcM»  aMtFnti* 
n^piii^  qi|«  les  m^muç  qi|i  qm  mmni  dViffinhë  qoe  kl 
pp^r  i'p^igène.  l^'^i^Uinoii^e  pi^ipîfié  pféwnle  alata  li|  pto» 
prj^té  4^  çristpUUer  ^u  plu4  b^H^  df«ré  et  offi»  um  bdle 
^tpile  ^  sa  $aip£|ce ,  qufind  il  esl  «uilidifië  pap  )•  icfMiiia- 
f ^m^^  Quiiu^  P#i*li^  d'«^iimQiQ^  impup  «^  fÎHiriMfMBi 
SHf^prs^  ^Vutimûji^  puf  p^f  fle  ipaiuuaeat» 

Ç^n(  parles  ^9  splfttrp  4'a9Ûiiloine,  qui  cqnlIeniMMt 
79)7  4^  ^Lal,  e^  fpHTiî^mi  dfoie  environ  soisnite- 

quatre  pw  (^^  prp.cédé, 

1^^  9Pçiem  çhiipi^tffi  4^«igQ4ieat  «ona  1«  pan  ée Wfifla 
éC  antimoine  u^^flial^  ]e  pi^ml  élirai  i  du  aulfnrp  a«  «apye» 
4^  fer,  I4v\9ff  ^xéqptait  çptt^  QpéaaUM»  cp  fitiiamtrMÎgîr 
pp  qr^i^ei  qu^  çq^^^epaj^  Uoi(  piirU«a  de  (pv  aapa^la  doua. 

Il  y  «jput^il^  P4r  portioD9  m^  papiiaa  de  a^lfur»  d^tl- 

iQoiqei  p(  il  dopn^it  ua  hm  M^t  àél  Ibu  poua  iat^iàm  la 
pialièfq,  Il  projp^lai^  en^^it^  44p«  lo  opMiat  eipepi  pce, 
\roia  p^irties  4^  i^Ur^  f|lii  eniciiaiml  una  l<gèra.d<ftagfi  \ 
lion.  Il  8^  FPAnH  »infi  W  ffllftt^  i»a|»Uique  et  mm  >ua<>ia  ,i 
Çelle^  f ç^ferfu^  4^  milfpr^  da  ffir  ei  du  tiiUm  de  po« 
ti^utto»  at  prQt^blp^IW(  amai  du  snUata  de  patattâ.  La 
çul'q  V  mé(^lUqi^  qiii  pMe  dix  parijb»  »  coniiate«n  uoiaUJaga 
de  beaucoup  d^anlimoine  et  un  peu  de  fer.  • 

ÇUi  pei^t  piiMTÎG^  W  f 4gufe  «i^iial  »  an  I»  fendant  aaec 
^q  QQHypDus  quffi^^  4«  QÎIfQt  La  iar  a-anda  la  paamiai^ 
,  L^$uj^>iM  dn  nUP^  4<Mia  h  piemîèfa  fusion  est  fana 
8fei^!liiD#%k  I(»5»tt4e,  «1  p«»tr  k  8e|Dplaqeii4¥0apMfll 
IHtl^  4?#  «WH^^  aonv^Qikka  de  pfotoxida  d^ntinélM, 

ao44'  L'antimoiq^  du  ^PmoMraet  guaiqnelMan  aitelal» 
IWi  h'»*  PV  eççpre  ^pi|t-èrf^i(  pniv  M.  iéiaOka  a?Baiiis- 
tl^é  <»o  pf mm  liftPJftttrtktiUfiiBai.'antwfaint  nwfaa — 


àé  l*hHe&tè ,  èém%  Hae  partie  aa  moins  se  i*ef(itm1re  -âanh  lé 
métal  que  Ton  en  retire.  Oet  arsenic  est  retent»  si  obsti- 
nément par  Tantimoinet,  que  pcesqn*  t«4iU»  les  prépara- 
tions pliarmaceutiques  dec&naétal  en-èrnsfonnent.  M.  Sé« 
ruiias  s'est  assiu^é  que  ks  fleurs  argeniiile»  d'antimoine, 
le  kermès,  le  soufre  àoxéj  le  verre  d*antimoine',  le  foie 
d*anximoine ,  le  crocus  metallornm  et  Fantimoine  diap^io- 
tiiliquè  lion  lavé ,  en  contiennent  tous  des  traces  appré- 
ciables, ce  qui  ne  saurait  surprendre  quand  on  étudie  le 
mode  de  préparatim^  de  q^  médicani^n^.. 

Mais,  chose  singulière,  Fantimoine  diaphorétique lavé 
en  eonttent  aussi ,  tandis  que  )e  beurre  d'antîmoiUe  Â'cq 
renferme  pas,  et  Ton  animait  pu  s^attcndfe  t  un  résultat 
inverse;  ..  .   .       t 

L'émétique  n^en  fénfermepas,  quand  il  est  bien  cristal- 
Hsé.  Lés  ^ttt-ffièrés  4e  ce  prôdtiît  en  retiennent,  éf  par 
e<mâé<|uéfit  eu  en  retrottve  dans  leé  dlertiiifrès  îevées  dé 
crtutâox.    ' 

9tut  nii^proeédf  appro:ri*matif ,  MP.  Sétnflas  éktiiùe  que 
les  quantités  d'arsenic  sont  k  peu  près  lès  suivantes  : 

»•  60  II 

AniiioQine  •  •  •  •  •     -zr  — 


Ji^rm^  .,  r  ,  r, .  •     855  ^ 


'  tto/^S:  t/ânthnofne  métallique  se  rencontré  dftû^'Tà  ni-^ 
hMre';n  y  Mrâre.Swâb  Fa  observé  dans  Ta  fai^i^e  dVgené 
de  Sala;  Sage  a  fait  eortna^ttre  son  existenee.  dans  les  mine4 
Use  Châlftntes'près  d'Allëmont.  On  Vk  trouvé  en  inasjies 
nsaez  considérables  âati$  les  mines  d'Andreasberg.  Ce  di^r^ 
nitr  se  ffrHenxe  en  masse  compacte ,  à  graiu  fin  ou  grors- 
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sier,  dans  une  gangue  calcaire  et  quar^use.  Sa  denaité 
est  de  6|7 9 .  Klaproth  y  a  trouvé .  ^ 

Antimome ....  98 
Argent.  ...«.,.  i 
Fer a,25 


•i..  \ 


99.^5 

'  Cest  donc  de  Tantimoine  presque  pur.  Il  en  offre  en 
effet  toutes  les  propriétés. 

Sous-^xide  éTantimoîne, 

%o^6.  Le  sousrox^de  d'antimoine  est  œtte  poudre  dont 
l'antimoine  se  jecouvre  pendant  son  exposition  k  lair  l&a- 
mide.  L'acide  liydrochlorique  et  left  acides  non  oxidans 
la  transforment  en  métal  et  en  protoxide; 
.  .^.  Berzélius,  qui  le  premier  a  parlé  de  l'existeqce  dç 
cet  oxide,  l'obtient  en  se  servant  d'un  morceau  d*anti- 
moine  comme  pôle  positif  d'une  pile  employée  à  décooh- 
ppser  l'eau.  Il  s'en  détache  des  flocons  gris^  qui  n^  servant 
autre  chose  que  ce  squs-oxide. .  .  ,  1 

n  parait,  au  moins  en  ce  qui  concerne  le  sous^-oxide 
préparé  par  l'action  lente  de  l'air,  que  la  formation  de  ces 
sortes  de  composés  dépend  d'un  effet  purement  physique* 
Quand  un  méul  ^oxide  à  l'air,  il  existe  un4).f|K)!que  i  la- 
quelle la  présence  de  l'oxide  favorise  l'oxidatioi^en  créant 
un  élément  de  la  pile.  Au  moins,  est-ce  là  une  opinion 
généralement  admise.  Il  serait  possible  que  le'  mélange 
d'un  oxide  avec  le  métal  à  doses  convenables,  fit  naitre  un 
effet  inverse.  Qu'on  les  associe  k  doses  telles  qu'il  puisse 
en  résulter  une  neutralisation  parfaite  de  leurs  é|ec;lirîcjltés 
respectives ,  et  alors  le  mélange  se  comportera  con^e  un 
corps  absolument  indifférent.  Si  je  ne  me  trompe,  ce  serait 
la,  pour  tous  les  métaux  capables  de  former  des  sous- 
oxides  pernianens  a  l'air,  la  cause  en  vertu  de  laquelle  leur 
oxidation  s'arrête  avant  que  tout  le  métal  se  soit  oxidé. 
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Bien  entendu,  que  si  l'état  d'équilibre  électrique  qui 
i^Hl  établi ,  ^ient  à  être  altéré  par  la  chaleur  ou  par  toute 
antre  cause,  l'oxidation  pourra  se  propager  dans  toute  le 
nasse  et  devenir  complète. 

Proloxide  JCantîmoinê. 

3047.  Le  protoKÎdc  d'antimoine  est  blanc  perlé ,  fusible 
au  rouge ,  très-volatil ,  et  se  dépose  en  aiguille»  cristal- 
lines sur  les  corps  froids.  Il  se  forme ,  mais  impur  et  mêlé 
sonvent  d'acide  antimonieux  par  la  calcination  de  Tanti- 
moine  au  contact  de  l'air.  Cest  encore  lui  qu'on  produit 
en  chaufiant  un  mélange  d'un  excès  d'antimoine  et  d  acide 
antimonieux  en  vase  clos. 

Le  protoxide  d'antimoine  est  presque  aussi  fusible  que 
les  oxides  de  plomb  et  de  bismutb.  Par  le  refroidissement, 
il  se  prend  en  masse  d'un  gris  syyeux  formée  de  longues 
et  belles  aiguilles  qui  ont  un  éclat  métallique. 

Quand  le  protoxide  d'antimoine  n'a  pas  beaucoup  de 
cohésion  ,  il  est  facile  de  le  convertir  en  acide  antimonieux 
par  un  léger  grillage  ou  même  en  le  mettant  dans  un  têt 
et  allumant  la  masse  sur  \xn  point.  Ellç  continue  i  brûler 
comme  de  Famadou. 

On  obtient  le  protoxide  d'antimoine  par  divers  procé- 
dés. Le  plus  remarquable  est  celui  au  moyen  duquel  on 
se  procure  Iç  protoxide  cristallisé  par  sublimation,  c'est- 
à-dire,  les  fleurs  argentines  d'antimoine  ^  la  neige  {Tanti^ 
moine  des  anciens  chimistes.  Cest  une  opération  longue 
et  pénible.  On  place  de  l'antimoine  au  fond  d'un  grand 
creuset.  Par  dessus  et  a  quelque  distance ,  on  dispose  un 
couvercle  qui  est  percé  d'un  trou  et  qui  n'a  d'autre  objet 
que  de  diminuer  la  capacité  du  creuset.  Enfin ,  on  ferme 
le  creuset  par  un  couvercle  ordinaire.  On  chauffe  forte- 
ment la  partie  du  creuset  où  se  trouve  l'antimoine.  An 
bout  de  quelque  temps',  on  laisse  refroidit  l'appareil,  on 
enlève  les  couvercles  et  on  trouve  la  surfSice  du  métal  hé- 
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vissée  4&  cristaux  de  protoxide.  Une  livre  d^antimoine  en 
fournît  au  plus  deux  ou  trois  gros,  mais  ^  réitérant  Ton 
pération  elle  deviq^t  plus  productive  e^  <f>rès  trpia  oiii 
quatre  fusions ,  chacune  d^elIes.  eo  donne  ijuatre  ou  cinq 
gros. 

On  réussit  mieax  eR  stabstitsanc  âa  aéul  un  mélange 
de  métal  et  de  protoxide  ou  mèinedu  protoxide  pur»  C'est 
une  simple  sublimation. 

Le  protoi;ide  d'antimoine  çxiste  dai^  I9.  mâture  dana  oi| 
état  analogue  aux  fleurs  argentines.  On  .em  a  trouvé  k 
Pnibram  en  Bokéme.  Il  s^y  présente  en  cristaux  blancs | 
brillans,  assez  voluiniDeux.  U  se  ccacomce  auasii,  o^aî^ 
plus  rarement  9  avec  Voxisulfure  dXntimoii^e« 

Préparé  par  voie  huuude ,  le  protoxide  d'an^moine  est 
blanc ,  tris^volumineux.  U  ne  ceutient  pourtant  pa^  d'eaif 
combinée*  La  potasse  se  combine  sur-le-chA)nç  avec  li^ 
et  forme  une  combin^isdb  avec  exçèa  de  base  qui  eat  ao- 
luble  et  une  combinaison  insoli^ble,  qui  est  neutre^  La 
«pude  et  lamnioni^que  se  comportent  de  la  même  BUb; 
nière. 

A0.48«  On  peut  ae  procurer  loxide  d'antimoine  irësr 
divisé  et  dans  Tétat  convenable  à  ces  sortes  de  réacdona^ 
au  mpyen  de  l'acide  nitrique»  Il  suffit  de  lav^  le  pnnlttit 
qui  ^résulte  de  son  action  sur  Tantimoine,  jusqu'à  ce  qie 
les.  k^vagea  ne  rougissent  pas  le  papier  de  tournesol.  Oa 
l'obtient  plus  ordinairement  sous  cette  forme^  en  dâ:qm« 
posant  d'abord  le  chlorure  d'antimoine  par  l'eau.  Vo^ir9 
ehlorure  ou  poudre  d'algarotb  qui  se  précipite  en  poudra 
bbincbe  est  déconigposé  à  son  tour  paJT  un  carbonate  aléa* 
Ijiq»  L'aide  carbonique  se  dégage,  tout  le  cUore  s'un^i  k 
r^caU.^t  il  reste  du  protoxide  très-div4#é« 

Ojp^  peut  p^r^jpairer  plua  éconoiplquement  cet  pi^iux^df 
par  les  deux  procédéasuivana.  On  pulvérise  de^rantânioinif 
çt  on  le  met  dans  un  lai:geitét  ;  on  le  chau0e  douoçmcaal 
an  ctnls^  de  1'^  pouf:  Tpaûd^.  Quiand  sf^  a^i<k(lM^  iM 


d^MiC9  ftvaBérfe,  il  prend  feù  t(iut  d^titt  coUp  et  IMgti}^ 
tion  se  propage  dans  toute  la  iHâsèèi  G'éàt  te  phôtoicidk 
CNteé  ftti  be  cotîTertit  en  adde  atldititf bleui.  CbnttiÉfe  il 
rttto  «n«erê  du  âielal  non  àtuiqué  )  ùh  théi  toute  là  lUà^ 
lîàra  dans  im  treuadi  et  on  k  chatilTé  jusque^*!  Alàiôh. 
Uacide  ântimonieilk  oêt  réduit  à  Téui  dé  ph)toxidë  pdè 
]ê  teélal  en  euMss  On  obtient  douib  uue  luâssé  dé  t>foto5dde 
fteda  et  un  eulot  de  MéuA. 

Am  Keii  de  griller  le  miuA  cm  pebl  ^néi"  lié  MilAirc 
lui-même ,  mais  l'opération  est  plu»  dlÉidle.  Là  Matiez 
brûle  uTet»  ute  fimnë  bleuâtre  et  efttre  {keil^ëfii  eh  fo- 
n  fauf  k  laisser  i«froidir^  qUand  eét  afecîdéiii  àé  pré- 
î»  et  la  ^ttlTériser  dé  nouveau.  Apt^  ^èl^é  tëttips, 
k  grilkgb  détient  plus  fàoile ,  la  mdflèi^e  éiaUl  dévëtitië 
moMB  Ibsîbk  par  suhe  de  la  fenMtloti  dti  pfdto'stidé.  A 
mesure  que  le  grillage  avanee^  ttie  foràie  dé  Tâdde  ài^ti- 
Hkèiiitasb  Pour  a'en  débaiYassèr,  Ofl  foiM  k  HiUliêM  tfvec 
cinq  OU  sis  pour  cent  de  iulf oi^  d  aûtiuiolilé.  Le  iàtxttb 
àé  eàmHii  brùk  aux  dépens  de  Toicigètié  dé  Tàclde  itritl- 
moaiÊM^  et  k  ravibio  à  Téut  dé  protdxîdë.  Il  eit  pbs  ràt 
d^employerpoltr  eette  réduislidft  ttû  mëlàrigë  d'atttlMôïrië 
et  de  sullure  danthnoîoe^  On  iMt  alors  UU  êjceèé  ^ahti^ 
moilmqui  se  rètrotife  et  une  qul^tittf  de  Sttiftfrè  Insuffla 
sauté.  On  éf  lie  ainsi  k  oonâriM^^oii  dtt  vM^të  et  âxi  ^b^ 
toxide  qui  pourrait  se  former. 

IjO  IffOlosidé  d'autiaaoinè  oenlieUt 

st  ai.  autliediie  1612,9  84,Sii 

•  9  ait  sdtîKèM       Aoe^d  (5,69 


m^mtm 


■mAmi  ^««■•■M*«ai4* 


1912,9  i60|0e 

10494  L'adido  aatisiéuleuit  e${  bltfÉo^  ififtislbk^  iié^ 
indécomposable  par  la  chaleur  seule.  11  est  TàÈienê  ^ar 
Tantimoine  t  T-état  de  protMide;  Éêû  Itydràrte  est  blanc , 
rougit  la  teiiiltitô  de  tourflesol }  il  édt  insoluble  dans  l'eau 
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et  les  acides ,  excepte  Tacide  lliydrochloriqae  concentre; 
Il  se  combine  bien  avec  les  bases. 

L'acide  antimonieux  se  prépare  en  triitaiit  rantiiiioi&e 
par  Tacide  nitrique^  Si  on  lave  le  précipité  on  obtient 
lacide  nniimonieux  hydraté  qui  contient  5)^6  ponr  cent 
d  eau.  En  le  chauflant  au  roi^e ,  on  robtient  sec. 

A  ces  caractères ,  on  peut  toujours  reconnaître  Tacâde 
antimonieux,  mais  il  faut  se  mettre  en  garde  contre  les 
variations  dues  à  la  présence  du  protoxide  dans  le  produit 
obtenu  par  Facide  nitrique. 

D'après  Proust,  ce  produit  n'entre  pas  en  fusion  quand 
il  est  chauffé  au  rouge.  U  se  volatilise  néanmoins  et  tapisse 
la  voûte  des  cornues  de  cristaux  blancs  aiguillés.  Il  se  forme 
même  dans  les  portions  dci  la  masse  qui  sont  demeurées 
pulvérulentes  des  groupes  de  cristaux  qui  ont  la  forme  et 
Téclat  des  fleurs  d'antimoine. 

L'eau  ne  le  dissout  pas ,  Tacide  nitrique  un  peu,  Tacide 
bydrocbloriqile  bien  mieux,  mais  encore  en  petite  quan- 
tité. Une  dose  d'acide  hydrochlorique  capable  de  dissoudre 
cent  parties  d'oxide  d'antimoine,  ne  prend  pas  plus  de 
trente*trois  parties  d'acide  antimonieux.  L'eau  le  préci- 
pite pur  de  cette  dissolution  et  non  pas  à  l'état  d*oxicUo- 
rnre^  L'évaporation  fait  aussi  reparaître  l'acide  antimo- 
niç^x  et  souvent  il  cristallise  alors  en  belles  aiguilles  blan- 
ches, fines  et  nacrées. 

Ces  observations  de  Proust  sont  si  précises  et  s'appli- 
quent si  difficilement ,  soit  h  1  acide  antimonieux,  soit  au 
protoxide  d'antimoine,  qu'il  est  k  présumer  que  l'acide 
nitrique  donne  quelquefois  naissance  à  de  l'antimonite 
d'antimoine*.  Ce  n'est  donc  qu'autant  qu'on  a  épuisé  Fac- 
tion de  l'acide  nitrique  sur  la  matière  que  l'on  peut  comp- 
ter sur  la  formaUon  de  l'acide  antimonieux  bien  pur* 
.  Celui-ci  contient 

I  at.  antimoine    8o6,4  8o,i3 

3  at.  oxigène        200,0  ^9fil 

1006,4  100,00 


t 

■ 

jicide  antimonique. 

v>bo.  LWde  antîmoniqne  pur  est  d*im  jimM  diir;  il 
se  eeenlniie  ayec  lean  et  donne  un- hydrate  blanc;  îl  ettt 
décomposé  par  la  chaleur  en  acide  «ntimonieux  et  en 
OKqjèné.  Il  op  se  disi^ut  que  daiis  Tacide  hydrocUorique 
concentré' et  se  combine  avec  le»  bases  alcalines  pures,  par 
voie  humide.  Maïs  il  ne  décompose  les  carbonates  alcaHns 
qu'à  une  température  rouge» 

Gmelin  observe  que  si  on  ajoute  un  peu  dWu  a  une  dis- 
solution d'acide  antim:OBiqtte  dans  Tacidehydrochlorique, 
il  se  forme  de  suite  un  précipité  blanc  d'acide  antimo- 
aiaque  hydraté ,  tandis  que  par  Taddition  brusque  d'une 
grande  quantité  d'eau ,  il  ne  se  produit  aucun^  précipité. 

L  acide  anlin^onique  contient 

a  at.  antimoine     1612,9  76,34 

5  at.  ozigèae         5oô,o  a3,66 

ai  13,9       .     100,00 

On  obtient  racide  antimonique  hydraté  en  traitant  Tan- 
timoinepar  Teau  régale.  On  évapore,  pour  chasser  Texcès 
d'aeide  en  ayant  %ù\tk  d'ajouter  de  temps  en  temps  un  peu 
d  acide  nitrique  et  on  délaye  le  résidu  datM  Teaii.  L'acide 
antimonique  se  sépare  en  poudre  blanche.  On  le  lave^^vee 
soin.  Cet  hydrate  perd  d'abord  son  eau  par  la  chaleur  ;  il 
laiase.ensuite  dégager  à  la  chaleur  roUge  une  partie  de  son 
oxigène  et  se  convertit  en  acide  antimonteux.  Cet  hydrate 
contient 

1  at.  acide  anlimonîqtie    2tt2,8  9S 

3  at.  eau  ti2,5  5 


22a5,3  109 

Ou  peut  obtenir  plus  facilement  Taeide  antimonique^ 
en  décomposant  l'amimoniate  de.  potasse  au  moyen  de 
l'adde  nitrique.  Il  se  forme  du  nitri^te.de  polasie.  qu'on 
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enlève  par  des  lavages  et  il  reste  de  Tacide  antimoniqiie 
Hydraté. 

PdMr  8«  [pr<)ow0r  TaoMe  aaliteom^  aéé|  il  fMii  sou- 
SMtira  Ml  llyânitg  à  rMtÎMi  à*UÊm  êmée  ilwilir  jiMpi'à 
M  q«'U  9é  s'ei%  ^«fo  pluA  d*«Mi* 

L'êdde  MltiAoAiqiiè  ëlail  cmmiu  d«a  andeDS  éhiaskaaii 
iMs  le  99m  àAbéHmrd  HiMemlJk  TôbleiiaiâDt  m  dmi^ 
laftfc  U  proio^liIfMrara  d'amimcntieafeè  dèrâcMkiHitrt^w, 
jusqu'à  ce  que  ce  dernier  ne  fil  plus  tpMravèîr  ântfiiM 
«eiima  La  miUina  kivée  et  aéehtfe  était  employa  «ft  Aie- 
dmÉe  ti6ar  exdtéif  la  tnnipiratkii^ 

MSt.  hé  pT6tà^tih\6tate  était  éônntf  ftutfèfcrfà  àôtiS  tb 
âOM  de  heatm  tPtmiùnmne  ^  à  eattsé  dé  sa  édfièisiance.  Il 
est  blanc  et  susceptible  de  eritStdliâlrr  éti  pi^&m^  tétfaè- 
dres;  il  est  tfAs-fusible,  a^scz  volalali  £xp08<  k  Tair,  il 
tombe  en  dAL^uescence  ^  t»  attirattl  pea  à  pe.*son  humi- 
dité. Mais  quand  on  le  met  brusquement  en  contact  avec 
de  Teau  en  quantité  suMsante ,  elle  le  décompose ,  et  il  se 
t^mlb  utt  dkiehlM^iire  qid  ae  pr<0l|pr€èët  que  r<M  eMAalt 
amie  le  immu  de  pondre  d'ftlgatotk*  B  m  fvodull  de  I*Mlle 
k]!4iiM;kb#iqiieeii  marne  teâip«  que  IVixîelildi^i'e  ^  4Mt 
Htie  pArtIe  Msie  en  dlftaeltttioft  ië^ê^  FèM  H  Ifr  fkff6W  èè 
mn  edde.  SI  VeM  dmf  m  et  sert  fiéut  m  dfttdltif  jm  Ai 
r«cide  Mfijrfqwi  la  déeotapeèfiieti  tf'â  pfl«  Ken  et  leefele* 
iwe  d  aiÉiiii|oifie  9  ta  fatii  eai  qft*ll  ft^f  cMftettfiôië  ^  Amim 
Miiaiaoioè  à  dtf  protMfiieqiti  fdsie  cBa^euu  âtM8  Ffedde  «« 

trique. 

Le  cliloi;ure  d'anlimpiae  se»  disi«Nll  daft^  Faeide  hydro- 
cUoriquei  On  obtint  ainsi  un  hydrochlotiale  de  chlorure 
que  Feaft  lie  peut  pss  décomposer  aussi  facilement  que  le 
chlorure  W^mème*  Cependant,  si  k  mesure  qu*on  ajoute 
del>iii^  ou  &'ije«uit^  pa«  de  }\<)kf<ihydroehfoftqtie,  il 
j  âueth  éfceftpoiiiiob.  li'ttiMioii  de  tVteidèei  odte  de  t*eAiV 


âVTiaioiiiSi  S9S 

CW  a  la  difMlaticHi  du  cUt>nire  dVnlin«i«e  it»  la^ 
cid»  kydrodftlorîqiie  ^ne  lei  «dcWn*  ebimislQt 
Im  tmm  de  i^Mira  <f mlîinaÎM  lifmdéé 

Le  cUorara  d'atuimoim  c»&  cairote  de 

9  «t.  «hloie       €63^  45,i5 


tin.!      !<■ 


1470,  à  100,00 

I^e  beurre  d'miimoine  et  wriovft  k  iMSiirre  lUptide  eet 
çuplû jé  comme  cauiiique  ca  nidesiae.  IX  exerce  ^  en  eifei  » 
uir  la  peau  et  sur  les  çheirs  «ne  a^îiien  iri?e  qui  le  ratfl 
parlkttlièrem^t  eiUe  daua  let  caa  de  m^nmêê  fer .  1m 
cbi^na  enragéi  ei.eÀ.gé^éiid  par  eeUe  dea  aawiaiiK  t 


PaiU  lea  i^to>  le  çhlerufe  d^aeimoine  ^'m^jl^  pMf 
liroiiier  In  métaux.  ho$  luriBUPÎer»  «^«1  lerteal  aeateal 
ppiur  donner  amx  canops  de  fiMil  la  \émé  du  baetae.  Cet 
(rfkt  dépend,  a^na  d^^ntef  d^  1^  décoiepeaiiion  <|«i»  le  kt 
Ait  éproaver  aa  çUorax?  d  aetHnoioe  et  de  la  préaipilât 
Uon  de  rautici^oiaa  en'  ççu^he  aûi^  à  la  aiirfaee  de  len 

aof  a«  On  çhtenaft^autrefoia  le  ohlorun^  4'<^tileein«i 
m  lac^jça  de  laatiaiqine^  et  d«  aeUiiaé  ei^«0M£i  C'eil 
eauor^  le  proeé44  qi^i  r^ow^  1$  «aîeai^*  Oa»  p««ad  ftenfe 
ptftieadewi^lûp^ëicprroMif  et  liv  p«rtiaa  d'antieneinei  Faa 
ft  Tantre  polif^rfs^  Qn,in^aega^Mi«teiaeat]eadMaaidlt 
ftamea»  en  4JW^  la  pr^aittiea  d'iàawcnter  va  peu  le  tu- 
Uûné.eon?€eîf  pmdeQt  4a  pMlv^rî^Kiîalli  afia  qu'il  ne  rét 
peada  paa  4»  poaiaiiveb 

.  Ifeuméltage  4iaat  l«il  1  ta  liiatredait  daaa  aae  eMnMe 
teiiaii^abe^  Qa  pW<i  €i9tl#  eeraaa  daiia  na  firaiMaai  «i 
Tv»  %4a|Jtf  i^  #ppi  «4  aa  r4^(«eat  de  ^erw. 

On  chauffe  lentement  la  comiie ,  paie  Of|  »<gBiiPe>^  [^ 
4p«N^la  jD^liBWip  jaaqa'à  VB  que  la  r^aetioa  antre  le  tu- 
j^liin4 [^ifnsiiraik Tamimpip^ ait  lien  \ ^ denaeaailsanOe 
Àm  (lfga8anMl)i4c[cMmf  awi^  (^t.qni  a'wmiUmpar 


3g6  Liv.  vi.  CB.  xtv.  àhtimoinb. 

la  producdôn  de  Tapears  abondantes.  Celles-ci  entratnfent 
quel^Qefds  nne  portion  du  mélange.  Le  produit ,  si  l'on 
ne  changeait  de  récipient,  se  trouverait  donc  sali.  Pour 
éviter  cet  inconvénient,  on  attend  que  la  réaction  ait  cessé 
et  on  remplace  le  ballon  de  verre ,  dès  que  la  distillation 
s'opère  avec  régularité.  Pour  concevoir  ce  qui  se  passe,  il 
suffit  de  distinguer  les  deux  temps  de  Topération ,  c*est-i« 
dire  la  production  du  chlorure  et  sa  séparation  des  autres 
produits.  En  effet ,  Tantimoine  décompose  le  chlorure  de 
mercure,  dès  que  la  température  est  assez' élevée  et  produit 
du  chlorure  d'antimoine,  du  proto-chlorure  de  mercure 
et  du  mercure  libre ,  ou  plutôt  un  amalgame  d  antimoine , 
car  il  y  a  un  excès  de  ce  métal.  La  réaation  s'opère  avec 
chaleur.  Dès  qu'elle  est  terminée ,  la  production  des  va- 
peurs s'arrête,  et  alors  il  faut  séparer  le  chlorure  d'anti- 
moine par  distillation  et  pour  cela  soutenir  la  chaleur, 
lantqu'on  voit  le  liquide  couler,  en  ayant  soin  même  de 
l'accroître  i  mesure  que  les  gouttes  ie  ralentissent.  Si 
l'opération  était  conduite  avec  lenteur,  le  beurre  d'anti- 
moine se  conorètcrait  dans  le  col  de  la  cornue  même. 
Quand  cet  accident  se  présente ,  on  laisse  tomber  le  feu 
jusqu'à  ce  qu'on  y  ait  remédié.  On  liquéfie  alors  la  portion 
de  chloruré  qui  engorge  le  col ,  en  promenant  un  charbon 
ardent  autour  du  col  de  la  cornue ,  et  l'on  ranime  le  feu 
dès  que  les  vapeurs  peuvent  trouver  un  libre  passage,     » 

Quand  l'opération  est  terminée,  on  chauffe  doucement 
le  récipient  pour  fondre  le  chlorure ,  on  le  coule  dans  une 
capsule  de  porcelaine  et  on  recouvre  celle-ci  d'une  plaque 
de  verre  pour  garantir  la  matière  du  contact  de  l'air.  Le 
chlorure  étant  refroidi  et  solidifié ,  On  le  casse  en  raor^ 
ceaux  et  on  l'enferme  dans  un  flacon  a  l'émeri  dont  on  a 
soin  de  suifer  le  bouchon. 

ao53.  On  employait  autrefois  assez  souvent  le  sulfure 
d'antiinoine  au  lieu  d'antimoine  dans  cette  préparation.  Il 
se  produit  alors  du  prote-chlorure  d'anUmoine  et  du  xi- 
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nabre  ;  par  la  distillation  le  proto-chlorure  se  dégage  et  le 
cinabre  reste.  Si  le  mélange  contient  un  excès  de  sulfure 
d^antimoine  celui«€i  se  retrouve  avec  le  cinabre*  Quand 
on  a  fait  usage )  au  contraire,  dun  excès- de  sublimé  cor* 
rodf ,  il  se  produit  du  proto-cklomre  de  mercure, 

H  faudrait  employer  douze  parties  de  sulfure  d'auti- 
aoitte  et  dix-sept  de  sublimé  corrosif,  mais  on  n  en  met 
que  s^iase  de  ce  dernier*  afin  d'avoir^un  léger  excès  de  sul- 
itue  d'aBti«pine«  L'opération  se  dirige  comme*  la  ^récé-^ 
denteeta^ec  les  mêmes  précautions;  Toutefois,  il  e^rare 
que  lê  ohloirure  d'antimoine  qui  eu  résulte  soit  pur  du 
premier  coup*  On  le  distille  une  seconde  fois.  Les  ancfiena 
dnbiîates  donnaient  le  nom  de  mmbre  d*antimoine  au 
rérida  de  cette  opération. 

i  1I054*  M.  Robiquet  a  examiné  avec  soin  un  procédé' 
laeins  coûteux  en  usage  dans  quelques  fabriques.  II  esl 
fondé  sur  Faction  réciproque  de  Teau  régale-  et  de  l'an* 
timoine.  Il  se  produit  du  proto-chlorure  d'antimoine  qui 
reste  dissous  dans  Texcès  d'acide.  Par  Tévàporation,  on  se 
débarrasse  de  ce  deruier  et  on  soumet  ensuite  le  résidu  à 
la  distillation.      •• 

U'eau  régale  doit'  être  forlnée  de  trois  jiarties  d'acide 
hydrocblorique  pour  une  diacide -nitrique.  Od  mélange 
ce^'deux  acides  danfs  ûh  matrasf;  on  met  le  vase  qui  con- 
tieiit  le  méliibge  daiis  \iiie  terrine  de*  grès ,  et  Ton  phce  le 
touK  s<Mtt  la'l^tied^une^cbeminée,  qui  puisse  entraîner 
ks  vapoun»  Ùti  projette  peu 'à  peu  l'antimoine  dans  lê 
matras.  Il  est  essentiel  que  Faction  ne  soit  ni  trop  vKé ,  ni 
tvop  teiite.  Ttdp  vive,  elle  ddnherait  naissance  A  du  f^r- 
cblorare  et  par  suite  à  de  l'acide  antimoniqile;Trop  lente, 
il  arriverait  un  point  où  l'acide  n'aurait  plus  as^eas  d^éner- 
gié«  et  ak>^  la  dissolution  n'aurait  plus  lieu,  où'  du  moins, 
il  faudrait  ehauffer  pour  là  détei^hiiner.  Quand  au  con- 
traire, on  maintient  la  température  dU' mélange  par  des 
«ddiliotis  répétées  de  métal ,  le  cblore  se  sature  cômj^te- 
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l»csal«  U  &I&I  «YQÎr  «QÎn  ds  smikiteoir  un  excès  d»  loâal  ci 
4*Wt^  fiouv  wl  vora  la  fin  do  Vop^ratien.  L  «AervMmioo 
leimm^Q»  on  kiMfl  déposer  Texoès  de  mêlai  el  on  dëosnta 
hk  lîqnwr  daitf  une  eorave  inhutée*  On  ditfMMe  odk^oâ 
dans  VA  Mn  de  sable»  qa  ]p  adapte  un  idoipifnt  tabulé  m 
0»  dî^lUbt  Jttiqii  a  ce  <m'il  se  prodnîsf  dôa  auliveaattts. 
Ç^  arr^le»  OA  Uissç  refreidiis  «t  on  bouche  la  eonmê.  Il 
if  prMil^l  f^  Id  refroidissement  beauooi^  de  petiiw 
piiUç^^  eristolUnes  qvki  seul  dn  <44ornrft  de  plomb  »  peM 
^e«aii(  dd^  plonib  qsie  renfermaii  ranAimoine*  On  laaadt 
l^re  f»r  décanUHîoii;  on  ecbive  là  concenti^pAlen  din»4» 
/  poiil^  QWMM  en  ayant  soin  d*abmnier  le  moment  «à  If 

^OPHM  d'aaliniDitie  arrive  asses  pur  pdue  se  igee  daa» 
le  récipient.  On  change  alors  celnitei  es  est  diatiUe*  Om 
fMflftt  presque  toiyoïirs  un  résidu  giisalte  ^  c*eM  de  la 
IKHidre  4'»lt<»^oih  mèléod'sus  pou  d'eraenio)  quand  ïium 

tim^ini  en  eoiiUoot» 

2055.  Algaroth  ou  Algeroth,  médedn  et  thuBlkWi  iTiil 
mi^  «i^^mi  qev  w^cbjiorwe.  w  w^gQ  p«Hur  délorwMÉ  le 
Vomwçmjmt.  }\  ^%  enc9i^çfip[inH,  sonalenMidaipMdat 
dr»lgsffMh«  Qo  r^f^o^^jt,  w  vmiwl  vmo  painle  dft  pimov 
chlpuenre  fiff  \^mi  part^e#  dWf  l^»  tiqsow  JMé»  nn  un 
$1M^  M^(  VQxicWçnMT^  rar  oel^lTci^  U  s!dc«slail  de 
Xfm  Vfl^mi^  V»  é^ii  mfl^jF^  «^.«xédfcÎM,  fvm  lé 

.  JU  ]^«dr«  4'4ilg!MrpUi»  w  moment  do  lo  piéoiptiÉtipA# 
e»i  U^çbf  s^  onc^u^^^ç^  grun^elense  fl  rassemble ^is«w 
Ui\  çtAMé*  Fim:  k  ?(*pps,  ^le  «^bf^ng^  d'sApmti  sorauueni> 
%^  deYkx»(  Çri^tre  et  pulvér^enle^  £Ue  esl  bss<Jqblf 

^  IVn  qnî  pOttV&Mit  ^térçr^^  fa  çmipositlWf  ^O» 
l'^mplpjni»  bQuilUnie  e^  qi|e  lef  Uviige^  fma^nl  Irès^iifOi* 


une  masse  laileuse  Qt  crisul|ine  par  h  refroidissement. 
Elle  est  composée  de 

k 

Chlorure  alDntiniQtne.  »     82 
Oxidte  d'9ntiikiûii|(&.  .  .  .     18 


JOO 


PerçUqrurp  ffmnmpme^ 


•^ 


'  m56.  Le  perchlomre  d'ftptittoiae  correspond'  I  Vacid^ 
ântfmotiique.  ^n  l'obt{e)it  en  Âisânt  i^asser  d^  chIbM  t^c 
sttt  âé  nmrimbinë  cTiaaffi  au  rouge.  Ce  fùétal  brftfe  tfve- 
neiït  en  lançant  des  étincelles,  ft  Sé  forme  une  )îqueti|r 
très-volatile  qui  est  le  perc^lo^ré  d*at^dmoine.  |f  r^ 
semble  au  perchlonute  dMtaln  ou  liqueur  fUtça^te  d^ 
liilmiritis.  L'eau  le  décompose  en  jicide  antlmôtijùiie  f( 
adde  hydro-dliforlqae ,  ce  qut  su|St  pour  établir  sa  coni* 
postllon. 

Le  percUprUre  d'antitûoine  >st  Inc{>lorè  ou  légèrement 
launft tre.  Cette  coulenr  ne  parait  pas  due  à  )«  présé^pè  du 
chlorure  de  fer,  car  lorsquon  émployci  de  raatiiîioind 
contenant  du  fer  pour  le  préparer,  le  cKIprure  d^  fer  r^te 
en  suspensinu  dans  le  perchlomre  dVniimome  et  ne  sV 
dissout  pas. 

Le  pei  chlorure  4'a'>^îi^^^^P  f  e^iposé  &  l%it*)  ^  attire  peu 
k  peu  l'humidité dâft  trausibuaft-en  une  masse  cristalline 
qui  est  un  hydi«t»  de  ce  cM^>rare.  Avec  une  plus  grande 
quantité  d'eau ,  il  aç  4l^g^^  ^;^a^çp^p^de  chaleur  et  la  li- 
queur devient  laiteuse,  par  suite  de  la  formation  de  l'acide 
«MfaiOÉ^ebyibaté'qflisé  dépose.  -  '  ' 
'  ]je  ppom^ekloMire  d^auflmoine  t  été  découterl  0î^MÊim 
Yfté^pn^M.  H.  Hese^i  41  eontieiit  v 


».« , 


•  t   t  t  < 


5  at.  cUQre  ii66|5 
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rissee  de  cristaux  d«  protoxide.  UEne  livre  d^ântimoine  en 
fournit  au  plus  deux  ou  trois  gros,  mais  ^  réitér^m  Vo^ 
péra.tion  elle  devigit  plus  productive  ^  après  troÎA  o^ 
quatre  fusions ,  chacune  d'elles,  ep  donne  quatre  on  cinq 
gros. 

On  réussit  miesx  ck  ètdislkvant  aa  nëul  un  mélange 
de  méMtl  et  de  p  rotoxide  ou  mènie  du  protoxLde  piir»  C'est 
une  simple  sublimation. 

Le  proto:^ide  d'antimoine  existe  dauA  la  AS^ture  dana  un 
état  analogue  aux  fleurs  argentines.  Oq  .m  a  tcouvé  à 
Prsibram  en  Bohème.  Il  s'y  présente  en  cristaux  blancs ^ 
brillaas,  assez  Y.olumineux.  U  se  i:cncQn,u:e  ^uasli^  n^ 
plus  rarement  9  avec  Toxisulfure  d'anûmoiii^e* 

Préparé  par  voie  humide ,  le  protoxide  d'antimoine  est 
blanc ,  très^-voluimneux.  Il  ne  contient  pourtaikt  pa^  d!eaif 
combinée*  La  potasse  se  combine  sur-le-çhapiç  avec  Im 
et  forme  une  combinaîs(&i  avec  exçèa  de  ba^e  qui  est  so- 
lubie  et  une  combinaison  insolii^bley  qui  est  neutre^  La 
«pude  et  lammoni^que  se  comportent  de  la  mèiae  BUb; 
ni^re. 

ap4S«  On  peut  se  proourer  loxide  d'antimoine  irè^ 
divisé  et  dans  Tétat  convenable  à  ces  sortes  de  réaction* , 
au  mpyw  de  l'acide  nitrique^  U  suffit  de  lav^  le  proéuit 
qui  résulte  de  son  action  sur  l'antimoine»  jusqu'à  ce  q«« 
les.  Kvagea  ne  rougissent  pas  le  pa|>ier  de  tournesoL  Os^ 
l^'obtient  plus  ordinairement  sous  cette  farme^^  en  décoad* 
posant  d'abord  le  chlorure  d'antimoine  par  Teau^  Voj^ 
ehlorure  ou  poudre  d'alg^roth  qui  ^e  précipite  en  pondri^ 
blanche  est  décomposé  à  son  tour  p4Jr  un  carbonate  alca-^ 
l^n.  V^ide  carbonique  se  dégage,  tout  le  cUore  a*.aaH  A 
r^caii.et  il  reste  du  protoxide  très.«div4^é^ 

Oj^  pe^jt  pf^jiiatrer  plus  économiquement  ce  pi^tox^df 
par  les  deux  procédés  suivana*  On  pulvérise  de.rantin|oin# 
et  on  le  met  ^ans  un  largeitftt }  on  le  chauffe  ^oucf^me^l 
au  çenUMU  de  V9ç^  pour  Tçûder.  Quand  soa  axidafi^)»  ^ 


è^tmm  âVAMve,  il  preild  fèé  tdiii  â*lifi  cottp  et  Tigtii^ 
tion  se  propage  dans  taule  la  mtfsse.  C'est  le  {li'otokidib 
Sêtméqi^  6e  coûTertit  en  acide  amiAdbieût.  Ubiiltiffe  il 
teale  eneerè  du  âiélal  non  àtttqud  ^  ùU  liiéi  tonte  là  lUà^ 
lîàre  dans  un  trmis6t  et  on  Id  chïtttlfê  jUs(|tie&*&  Aièiôh. 
L'acide . wtimoaieùk  est  réduit  à  Tétai  dé  ph)to:xidë  pàt 
le  Inélal  en  evoias  On  obtient  donc  uue  massé  dé  {)fdta^de 
fdndu  et  un  culot  de  MéuA. 

Au  fieti  de  griller  le  nulliil  on  peut  griller  It  ètilfùre 
Ini-mème ,  mais  l'opération  est  plun  dlÉclle.  Là  Maiiètk 
hnàm  sTei»  «ne  fimnë  bleuâtre  et  etitre  faeileinéht  eh  fo- 
•Se^  n  faul  le  leisier refroidir^  qitand  cet  Aècîdëiii  M  pté- 
•euié^  et  la  ^ttltériaer  dé  uouVeaU*  Apre»  ^èl({tlé  tétiips, 
k  grillage  derient  plus  facile  «  la  UKillèf  e  éiirfifc  déVëâiië 
■toaue  fiisîbkf  par  soiie  de  là  fd<n»4tl6ti  dti  ptdto^tdé.  A 
mesure  que  le  grillage  avaneO)  tliie  (ùriot  âë  l'âtldé  àiîtr- 
mànitaxi  Poot  e'en  débarrasser^  oâ  fdild  h  milittë  tfvec 
«anq  ou  sis  pour  cent  de  iulfare  d'ant»nioitie.  LëiàUttt 
dé  eri«i«ci  brikié  eux  d^^ens  de  roilgéne  dé  l'acide^  aiitt- 
lÊKjÊàmn  eCi  lé  ranèno  à  l'eut  dé  protoicidë.  Il  est  phti  shh 
d'en^loyer  poUr  eette  réduetidu  uâ  mélàri^ë  d'aiiUînôfiiè 
et  de  aulfure  danthnoine<  On  tnét  alors  un  ejccèé  d^atiti^ 
aoiiM  qui  se  rëtrotive  et  use  quàiltittf  dé  9ttIAir6  instdB^ 
Mmté.  On  érite  aliiei  la  cmi^ni^^oii  dtt  sulfttfé  et  diï  fttt^ 
toxide  qui  pourrait  se  former. 

hm  ^oloaûde  d'autiumnè  oontiefil 

^  ai*  àtitittitdiie  't6iâ,9  84,3j 

9  at.  etl((èM       9oà^0  i5^B& 


«Atfl  «HMVMf^MMtfl 


1912,9  rôO|Oe 

ao^^i  L'adido  aviiaéfiieuir  «st  Bldiie^  iftftisibie^  tfé^ 
indécomposable  par  la  chaleur  seule.  Il  est  raâiéni^  ^ar 
Tantimoine  i  T^tat  de  protdiride;  tkttk Stydrate  est  blanc, 
rougit  la  teiiîliiri^  de  tourficfo! }  il  est  iHsàluble  dans  Teau 
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et  les  acides ,  exceplé  racide  rhydrochloriqne  concentré. 
Il  se  combine  bien  avec  les  bases. 

L'acide  antimonieux  se  prépare  en  traitant  Tantiinoiiie 
par  Facide  nitrique  Si  on  lave  le  précipité  on  obtient 
lacide  anlimonienx  hydraté  qui  contient  S^aS  ponr  cent 
d  eau.  En  le  chauffant  au  rouge ,  on  robtient  sec. 

A  ces  caractères ,  on  peut  toujours  reconnaître  Tacide 
antimonieux,  mais  il  faut  se  mettre  en  garde  contre  les 
variations  dues  à  la  présence  duprotoxide  dans  le  produit 
obtenu  par  l'acide  nitrique. 

D  apr&s  Proust,  ce  produit  n'entre  pas  en  fusion  q[uand 
il  est  chauffé  au  rouge.  Il  se  volatilise  néanmoins  et  tapisse 
la  voûte  des  cornues  de  cristaux  blancs  aiguillés.  Il  se  forme 
même  dans  les  portions  d^  la  masse  qui  sont  demeurées 
pulvérulentes  des  groupes  de  cristaux  qui  ont  la  forme  et 
Téclat  des  fleurs  d'antimoine. 

L  eau  ne  le  dissout  pas ,  Tacide  nitrique  un  peu ,  Tacide 
bydrochloriqiie  bien  mieux,  mais  encore  en  petite  quan- 
tité. Une  dose  d'acide  hydrochlorique  capable  de  dissoudre 
cent  parties  d'oxide  d'antimoine,  ne  prend  pas  plus  de 
trente-trois  parties  d'acide  antimonieux.  L'eau  le  préd» 
pite  pur  de  cette  dissolution  et  non  pas  à  l'état  d*oxicklo* 
rure^  L'évaporation  fait  aussi  reparaître  l'adde  antimo* 
niç^x  et  souvent  il  cristallise  alors  en  belles  aiguilles  blan* 
ches ,  fines  et  nacrées. 

Ces  observations  de  Proust  sont  si  précises  et  s^appli- 
quent si  difficilement ,  soit  à laçide  antimonieux,  soit  au 
protoxide  d'antimoine,  qu'il  est  à  présumer  que  l'acide 
nitrique  donne  quelquefois  naissance  à  de  rantimonite 
d'antimoine  Ce  n'est  donc  qu'autant  qu'on  a  épuisé  l'ac- 
tion de  l'acide  nitrique  snr  la  matière  que  l'on  peut  comp- 
ter sur  la  forma^on  de  l'acide  antimoniieux  bien  pur. 
.   Celui-ci  contient 

1  at.  antimoine    8o6,4  80, 1 3 

2  at.  oxigène        200,0  I9>^7 

m'  ■  ■  ' 

1006,4  100,00 


* 
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Acide  antimonique. 

ao5o.  Uacide  stntîmoiiiqiiti  pnr  est  d*im  jaune  diir  ;  il 
se  ccKmlniie  aTec  Feaii  et  donne  un  hydrate  lîlanc  ;  il  est 
décompose  par  la  chalear  en  acide  antîmonieux  et  en 
oxig^ié.  Il  n|!  se  disant  ^o  daAs  Tacide  hjdrocUmque 
condsnlré  et  se  combine  avec  leis  bases  alcalines  pures,  par 
voie  hoinide.  Mais  il  ne  décompose  les  carbonates  alcalins 
qu*à  une  température  ronge* 

Gmelin  observe  que  si  on  ajoute  im  peu  d'eau  ai  une  dis- 
solution d'acide  antintonique  dans  TacidehydrocUorique, 
il  se  forme  de  suite  un  précipité  blane  d'acide  antimo* 
Bimpie  bydraté ,  tandis  que  par  Taddition  brusque  d'une 
grande  quantité  d'eau ,  il  ne  se  produit  aucun  précipité. 

L  acide  antintonique  contient 

a  at.  antimoine     1613,9  7^934 

5  at.  oxigèoe         5oo,o  33,66  > 

•  ■     ■  ,,  , 

aiia.q  100,00 

On  obtient  Facide  antimonique  hydraté  en  traitant  Tan- 
timoinepar  Feau  régale.  On  évapore, pour  chasser  Fexois 
d'adde  en  ayant  sôiu  d'ajouter  de  temps  en  temps  un  peà 
d'acide  nitrique  et  on  dâaye  le  résidu  dans  Feaù*  L'acide 
antimonique  se  sépare  en  poudre  blanche.  On  le  latrejivec 
soin.  Cet  hydrate  perd  d'abord  son  eau  par  la  chaleur  ;  il 
laisse.ensuite  dégager  k  la  chaleur  roiïge  une  partie  de  8<m 
oxigène  et  se  convertit  en  acide  antimonteux.  Cet  bydràle 
contient 


I  at.  acide  antimonique     2TT2,8  gS 

a  at.  eau  11 3,5  5 


t  • 


2235,3  .109 

Ou  peut  obtenir  plus  faoilem^it  l'aeide  antimonique, 
en  décomposant  l'ailtimoniate  de.  potasse  au  mcn^en  de 
Facide  nitrique.  Il  se  forme  du  nilrulç;  de  pQlasse.  qu'on 
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le  foie  it antimoine  j  le  kermès  lui-même  paraissent  tons 
forinës  d*oxide  et  de  sulfare  d^antimoine. 

Ces  oxisulfures  sont  fusibles.  Ils  sont  décomposés  par 
le  grillage  et  passent  à  Tétat  diacide  antimonienx  ;  il  se 
dégage  du  gaz  sulfureux.  Ils  sont  également  décomposés 
par  le  soufre  qui  les  convertit  en  sulfure  d*antimoine;  il 
se  forme  encore  du  gaz  sulfureux. 

Les  acides  les  décomposent  et  dissolvent  le  protoxide 
d*antimoine.  Les  acides  organiques  même  peuvent  souvent 
produire  cet  effet. 

ao69.  Verre  d antimoine.  Quand  on  fait  fondre  dans  un 
creuset^ du  protoxide  d'antimoine,  produit  par  le  grillage 
du  sulfure»  on  obtient  un  verre  jaune  intense  ou  cou- 
leur de  rubis  faible.  Cest  le  vçrre  d'antimoine. 

Le  verre  d^antimoine  attaque  toujours  les  creusets; 
aussi ,  contient-il  un  peu  de  silice ,  d'alumine  et  d'oxide 
de  fer. 

Les  anciens  chimistes  préparaient  le  verre  d'antimoine 
par  divers  procédés  faciles  à  con^rendre.  Voici  celui 
qu'on  met  ordinairement  en  usag^.  Après  avoir  grillé  le 
sulfure  d'antimoine,  on  le  chauffe  jusqu'il  fusion.  Le  gril- 
lage incomplet  ayant  laissé  du  sulfure,  il  se  forme  du  gaz 
sulfureux  aux  dépens  de  l'acide  antîifionieux  qui  se  trouve 
ramené  à  l'état  de  protoxide.  C'est  ce  dernier  qui  constitue 
le  verre  d'antimoine  par  son  union  avec  la  silice  et  le  sul- 
fure non  altéré.  La  matière  ne  prend  donc  pas  l'état  vi- 
treux, dès  les  premiers  instans  delà  fusion,. et  ne  Tacquiert 
qu'il  la  longue.  C'est  que  la  vitrification  s'effectue  aux  dé- 
pens du  creuset  et  par  la  transformation  du  protoxide  en 
silicate;  Le  silicate  et  l'o^sulfure  se  mêlent  en  toutes  pro- 
portions; 

Le  verre  d^antimpine ,  étant  soumis  à  l'action  de  l'adde 
hydrochlorique,  fçurnit  une  dissolution  de  protochlorure 
et  un  résidu  plus  ou  moins  abondant  de  sulfure  d'anti- 
moine de  couleur  orangée  jamais  ce  résidu  ne  tarde  pas 
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à  disparaître  ;  il  se  dégage  de  Thydrogène  sulfuré.  En  fai« 
saut  évaporer  la  liqueur  et  la  traitant  par  de  Feau  chargée 
d'acide  hydrochlorique,  tout  le  cMorure  d  antimoine  se 
dissout  et  il  refte  ordinairement  huit  ou  dix  centièmes  de 
silice  et  même  quelquefois  douze  centièmes.  Le  verre  d^an- 
timoine  du  commerce  contient  donc  beaucoup  de  silicate, 
M.  Soubeiran  j  a  trouvé 

Protoxide  d'antimoine  .  .  91 ,5 

Silice 4)^ 

Peroxide  de  fer  •  •  •  .  •       3,2 
Sulfure  d'autimoine  •  •  ,       1,9 

101,1 


Le  verre  d^ntimoine  n*est  donc  pas  k  proprement  pai^ 
1er,  un  oxisulfure ,  mais  il  se  lie  si  intimement  aiuc  corn- 
posés  qui  suivent  que  nous  avons  dû  le  placer  ici. 

ao63.  Rubines.  On  donne  ce  nom  à  un  verre  .d'anti- 
moine plus  rîche  en  sulfure. 

Seize  parties  de  protoxide  d'antimoine  et  lyie  de  soufre 
fournissent  une  rubioe  transparent^  de  couleur  rubis* 

Douze  parties  de  protoxide  d'an. timoine  et  une  de  soufre 
donnait  une  rubine  opaque,  sanguine  et  vitreuse.  Avec 
im  huitième  et  même  un  sixième  de  soufre,  on  a  encore 
des  rnbines  bien  fondues ,  mais  plus  foncées  en  couleur. 

Toutes  ces  réactions  s'opèrent  de  la  même  manière.  Une 
partie  de  l'oxide  se  décompose ,  forme  du  gaz  sulfureux 
et  du  sulfure  d'antimoine  qui  s'unit  à  l'oxidê  non  altéré. 

Les  rnbines  contiennent  six  ou  huit  atomes  de  pro- 
toxide pour  tm  atome  de  sulfure.  On  peut  les  former  di- 
rectement.    0 

ao64*  Crocus  metallorum.  Le  safran  des  métaux  bon- 
tient  encore  une  plus  grande  quantité  de  sulfure.  Avec 
deux  ou  trois  atomes  de  protoxide  pour  un  de  sulfure, 
on  obtient  une  matière  opaque  9  vitreuse  9  deçpuletir  ronge 
sombre  qui  est  le  crocus. 
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Quand  on  irai  te  le  sulfure  d^antimoine  par  la  moitié  de 
son  poids  de  ni  ire ,  il  se  forme  un  oitisùlftire  d'antimoine, 
qui  lavé  et  séché  k  l'ombre  constitue  le  crocus  des  anciens 
chimistes. 

io65.  Foîe  d^antimotne.  C'est  en  fondant  le  sntfVire  avec 
la  moitié  de  son  poids  de  nitre  et  séparant  les  soories,  mais 
sans  laver  la  matière ,  que  les  anciens  chimistes  préparaient 
le  foie  d'antimoine. 

On  a  souvent  dé»(pié.£Otts  oe  nom  des  eomposés  de  sul- 
fure et  de  protoxide  plus  chargés  de  sulfure  que  les  ru- 
bines.  Un  ou  deux  atomes  de  sulfupe  pour  un  atome  de 
protoxide ,  donnent  par  la  fusion  ee  foie  d'antimoine .  Mais 
il  est  évident  que  cdTuî  qui  se  prépare  au  moyen  du  nitre, 
renferme  diverses  substances  mélangées  qui  doivent  avoir 
une  action  médicale  âiergique. 

On  eiÉtpIole  le  foie  d^antlmoine  dans. la  médecine  yéié^ 
rinaire. 

2066.  Kermès  natif.  On  a  désigné  sons  le  nom  de  ker- 
mès minéral  natif,  un  minerai  d'aniilnoine  d\ine  belle 
couleur  mordorée.  Il  se  présente  en  cristaux  capillaires/ 
opaques  et  d'un  écIalKôyeux.  Sa>  densité  est  de  4909.  D'à- 
près  les  analyses  de  Klaproth  et  de  H.  Rose ,  c^est  un  vé- 
i^able  ôxisulfure  anhydrie.  Il  éontiemt 

2  at.  sulfure  d^aulimoiDe       69,9 
I  at.  oxide  d'antimoine  3p,  i 


•««A 


Kermès  minéral  et  soufrù  doré  dmmùnaimé* 

206^.  lie  kermès  esit  une  préparation  d'antimoine  qui  a 
eu  dans  le  temps  une  grande  vogue.  En  1710,  le  procédé 
par  lequel  on  I0  prépare  fut  aclieté  par  le  gouvernement 
finançais  d'un  chirurgien  nommé  la  LigéHe.  Celui-ci  n'é-> 
tait  pourtant  pas  l'inventeur  du  kermès ,  et  nWait  même 
aucune  pis'étenlion  à  élever  sur  les  effets  presque  mfracu- 
leux  qu'on  en  avait  obtenu  dans  les  pleurésies. 
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Le  kermès  a  réellement  été  découvert  parGlauber;  mai* 
ce  chimiste  en  décrit  la  préparation  en  termes  si  énigma- 
maliqnes  qu  el)^  fut  comprise  de  peu  de  personnes.  Un 
de  ses  élèves  la  &t  connaître  à  M.  die  Chastenayi  lieutenanl 
du  roi  à  Landau  ;  celui-ci  la  communiqua  au  chirurgien  U 
Ligerie,  et  ce  dernier  la  transmit  à  un  chartreux  le  frère 
Simon.  En  17 14  »  ce  moine  en  fit  Tépreuve  sur  un  des  frè- 
res de  son  couvent,  dont  la  guérison  fil  beaucoup  de  hrui.t^' 
De  là,  le  nom.de  poudre  des  chartreux  que  reçut  le  k^r- 
mès^  de  là^  aussi  la  vogue  de  ce  remède  jusqu'alor.sineonni;i* 

En  comparant  la  poudre  des  chartreux ,  avee  un  prpr 
duit  décrit  par  Lémory  dans  son  traité  de  Tantimoine^  ou 
fut  bientôt  persuadé  de  leur  identité  et  Ton  né  tarda  pas  à 
en  préparer  d'après  la  méthode  de  Lémery,  qui  avait  réel- 
lement découvert  le  kermès  et  qui  en  avait  4écrit  la  pré- 
paration plus  net|emei}t  que  Qlauber.  Ce  fut  donc  seule*- 
ment  pour  régulariser  la  fabrication  du  kermès  et  ppuv 
lexer  toute  incertitude  k  cet  égard ,  que  le  gouvernement 
acheta  le  procédé  de  la  Ligerie*  , 

ao68.  Le  procédé  de  Glauber  mérite  d'être  rappelé»  )} 
faisait  bo|iiillir  une  dissolution  de  carbonate  de  potaasç  avec 
du  sulfure  d'antimoixllç.  La  liqueur  était  mise  en  coQ^^içlL 
avec  de  Talcoo}  qui  se  chargeait  de  la  solyition  de  kermès. 
I^  carbonate  de  potasse  en  excès  e^  Feau  formaienf  WA 
liqueur  pesante  ;  Talcool ,  le  sulfure  de  potassium  et  1^ 
kermès  dissous  par  ce  dernier  formaieut  une  liqueur  plu^. 
légère.  On  séparait  la  liqueur  alcoolique  et  on  }jx  difiiill^t. 
Le  kermès  déposé  pendant  la  distillation  était  puii^  j^f 
quelques  lavages. 

Lémery  avait  décrit  cette  prép^^radû?^  4'èW#  JM^ière 
plus  simple.  Il  p^ettait  çn  fiigestipn.p.endA9l  yângtrqnatre 
heures,  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  sur  du 
sulfure  d'antimoine.  Au  bout  de  ce  temps ,  il  fai^ai  l  bouillir 
le  mélange  pendant, deux  heures;  il  le  filtrait  et  lai^sajl 
refroîdLf  la  liqueur  dans  une  terrine.  Le  kermès  iî'y  dépp- 
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sait  en  abondance.  C'est  le  procédé  que  Ton  suit  encore 
aujourd'hui. 

Lie  kermès  a  fixé  depuis  cette  époque.rattention  dW 
grand  nombre  de  chimistes ^  et  toutefois,  sa  nature  offre 
encore  quelque  chose  de  problématique.  Nous  allons  dé- 
crire en  conséquence ,  les  diverses  méthodes  de  prépara* 
«  tion  et  faire  connaître  en  même  temps,  les  résultats  obtenus 
par  les  chimistes  à  leur  sujet. 

2o6g.  Kermès  par  les  carbonates  alcalins*  De  tous  les 
procédés  au  moyen  desquels  on  prépare  le  kermès ,  celui-ci 
est  le  moins  économique,  mais  c'est  celui  qui  fournit  le 
plus  beau  produit^  Il  est  du  à  Gluzel. 

On  prend  une  partie  de  sulfure  d'antimoine,  vingt  ou 
viogVcinq  parties  de  carbonate  de  soude  cristallisé  et  deuic 
cent  cinquante  parties  d'eau.  On  fait  bouillir  le  tout  pen- 
âan|  une  demi-heure ,  on  filtre  et  on  laisse  refroidir  la 
liqueur  dans  des  terrines  couvertes.  Le  kermès  s'y  dépose. 
'  On  le  recueille  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eaubouillie 
et  on  le  sèche  &  l'ombre,  à  une  température  qui  doit  s'éle- 
Ter  au  plus  à  a5  ou  36''. 

Ainsi  préparé,  le  kermès  se  présente  en  poudre  rouge 
pourpre  d'un  aspect  brillant  au  soleil ,  d'apparence  cris- 
talline ^  très-veloutée  et  fort  légère.  Pour  le  conserver,  ij 
faut  le  mettre  soigneusement  à  l'abri  de  la  lumière.  II 
,  prend  bientôt  une  teinte  blanc  jaunâtre  et  im  aspect  fari- 
neux dihs  les  parties  qui  sont  exposées  à  son  action. 

M.  Henry  fils  a  trouvé  par  l'analyse  que  ce  kermès  était 
composé  de 

Proto-Sulfure  d'antimoine.  63,5=  2  at.  63,!» 
Protoxide  d'antimoine.  .  .  3^,4  ^^  1  9X.  27,2 
Eau  et  perte 10,1  =  12  at.  9,6 

100,0  100^0 

Ce  kermès  contient  en  outre  une  trace  de  soude  que 
M.  JHenry  n'a  pas  détermioée.  C'est  là  pourtant,  comme 
on  \a  voir,  le  point  de  la  difficulté. 
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'  3070.  II  parait  que  dans  cette  opération ,  la  plus  grande 
partie  du  carbonate  de  soude  reste  sans  action.  Celle  qui 
agit  cède  son  acide  carbonique  à  une  portion  du  carbonate 
en  excès,  qui  se  trouve  ainsi  converti  ensesquicarbonate  de 
soude.  Nous  avons  donc  à  examiner  ce  que  deviennent  la 
soude  et  le  sulfure  d'antimoine. 

On  sait  que  la  soude  passe  à  1  état  de  sulfure  de  sodium 
et  que  la  portion  d'antimoine  qui  a  perdu  son  soufre  forme 
du  protoxide  d^antimoine.  Le  sulfure  de  sodium,  -i  Taide 
de  la  chaleur,  dissout  une  portion  du  sulfure  d'antimoine 
en  excès.  Le  protoxide  d'ai^timoine  se  dissout  lui-même 
dans  le  carbonate  de  soude.  En  laissant  refroidir  la  liqueur, 
le  protoxide  d'antimoine  et  le  sulfure  d  antimoine  se  dé- 
posent en  partie.  C'est  ce  composé  ou  ce  mélange  qui 
constitue  le  kermès. 

L*eaû-mère  du  kermès  contient  l'excès  de  carbonate  de 
sonde,  le  sesquicarbonate  de  soude,  le  sulfure  de  sodium 
et  la  quantité  de  sulfure  d'antimoine  que  celui-ci  peut  dis- 
soudre à  froid,  En  7  ajoutant  un  acide  et  même  l'acide 
carbonique,  on  décompose  le  sulfure  de  sodium.  Il  y  a 
donc  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure 
d'antimoine  n'étant  plus  tenu  en  dissolution  se  précipite 
sous  la  forme  d'une  poudre  orangée  qifi  prend  une  teinte 
violette  par  la  dessication.  C'est  un  proto-sulfure  pur.  Si 
l'eau-mère  restait  long-temps  exposée  au  dbntact  de  l'air^ 
elle  en  absorberait  l'oxigène  et  le  sulfure  dé  sodium  se 
convertirait  en  polysulfure.  Par  l'action  d'un  acide ,  il  se 
dégagerait  encore  de  l'hydrogène  sulfuré,  mais  l'excès  de  . 
soufre  s'unissant  au  proto-sulfure  d'antimoine  le  conver- 
tirait en  deuto-sulfure  ou  en  persulfure. 

n  parait  résulter  de  là,  que  le  kermès  est  un  oxisulfure 
hydraté.  Cependant,  cette  supposition  est  encore  sujette 
à  quelques  difficultés.  Il  faut  d'abord  attacher  peu  d'im* 
portance  au  rapport  atomique  qui  s'observe  entre  le  sul- 
fure et  le  protoxide,  car  il  peut  tenir  tout  simplement  & 
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ce  que  le  $ulf^re  de  sodium  formé  est  en  quantité  propor- 
tiontuslle  au  protoxide  d*antimoine.  II  est  clair  que  le  sul- 
fure d'antimoine  dissous  <est  en  quantité  proportionnelle 
au  sulfure  de  sodium.  D*où  il  suit,  que  le  sulfure  d'anti- 
moine précipité  et  le  protoxide  d*antimoine  qui  se  dépose 
doivent  aussi  se  trouver  en  rapport  atomique  simple. 

ap^  I .  On  sait  que  ce  kçrmès ,  soi^niis  à  des  lavages  d*eaa 
Bouillante  long-temps  prolongés ,  perd  son  protoxide 
d*ant!moine  et  se  convertit  en  sulfure  pur.  On  ne  peut 
expliquer  ce  résultat ,  qu^en  admettant  que  le  protoxide 
s^est  préçijpité  en  combinaison  avec  la  soude.  Le  composé 
(Jui  en  irésulteraU  étant  soluble  dans  Teai).  b^uillapte  çt 
insoluble  dans  l'eau  froide ,  se  dissoudrait  à  chaud ,  se  pré- 
cipiterait à'froid  et  cela  sans  connexion  avec  les  phéno- 
mt^nes  qui  concernent  le  sulfure  d'antimoine  lui-môme» 
Yoilà  pourquoi,  la  présence  de  la  soyde  est  loin  4*^tre 
indifférente  dans  la  composition  du  keï'mès. 

pe  tout  ceci ,  il  résulte  que  cette  espèce  de  kermès  est 
un  médicament  bien  plus  énergique  que  les  variétés  de 
kermès  qui  ne  renfbrment  pas  de  protoxide  d'antimoine, 
li'action  médicale  du  kermès  dépend  même  probablemei^t 
pour  la  majeure  partie  de  la  présence  de  ce  protoxide  uni 
îi  de  la  ftoude  qui  lui  communique  un  peu  âe  solubilité 
dans  les  liqueurs  chaudes. 

Qn  peut  donc  regarder  le  véritable  kermès  comme  uj^ 
oxisulfure  hydraté  contenant  un  peu  de  soude ,  ou  bien 
copime  un  mélange  de  sulfure  d'antimoine  très-divisé  et 
hydraté  avçc  une  combinaison  de  protoxide  ^antimoine 
et  de  soude.  Ces  deux  suppositions  en  expliquent  égale- 
ment bien  la  hature  et  les  propriétés. 

^0']^.  Le  kermès  est  attaqué  par  les  lucides,  il  forme 
des  sels  d^antimoine  et  donne  naissance  %,  un  dégagement 
dliydrogène  çulfuré.  Quand  on  le  spiimet  i  Tactlon  de 
l'acide  hydr<yhlorique  faible  ou  même  de  la  crème  de  tar- 
tre^ il  se  forme  encore  des  sels  de  proto:j[ided*antimoine| 
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mais  alors  le  protoxide  prëexistaqt  est  seul  attaqué.  Le 
sulfure  n'agit  pas,  à  moins  qu  on  n'emploie  une  très-grande 
quantité  diacide  et  qu'on  ne  soutienne  long-temps  1  ebul- 
lition  ;  dans  ce  cas  même ,  la  portion  de  sulfure  attaqué  est 
ÎBSîgniflante. 

La  potasse  caustique  agit  vivement  sur  le  kermès  et  le 

■ 

convertit  en  une  matière  jaune,  qui  se  change  bientôt 
clle^onème,  en  protoxide  d'antimoine  ou  en  acide  antimo- 
nieux. 

Quand  on  traite  le  sulfure  d'antimoine  par  le  carbonate 
de  potasse,  on  obtient  les  mêmes  résultats.  Mais  la  dose 
de  kermès  obtenue  est  plus  forte,  ainsi  que  la  quantité  de 
siilfurç  d'antimoine  retenue  par  Teau-mère.  Ce  kermès  est 
d'un^  moins  belle  couleur.  On  emploie  les  mêmes  pro- 
portions que  lorsqu'on  opère  avec  le  carbonate  de  soude* 

2073.  Kermhs  par  les  alcalis  caustiques.  La  ressem- 
blance des  phénomènes  a  sotivent  fait  confondre  les  pro- 
duits qui  résultent  de  la  réaction  des  alcalis  caustiques  sur 
le  sulfure  d'antimoine  avec  ceux  qui  proviennent  de  i'ac* 
tioa  des  carbonates  alcalins  suit  ce  mêiue  corps.  Elle  est 
pourtant  un  peu  différente,  et  k  vrai  dire^  elle  ne  donne 
jamais  naissance  à  du  kermès  aussi  beau  que  celui  qu'o^ 
obtient  avec  les  carbonates. 

Quand  on  fait  bouillir  ux|e  dissolution  très^tendue  dç 
potasse  caustique  sur  du  sulfdre  d'antin^oine^  on  obtient 
un  résidu  gris  jaunâtfe  et  une  }iqueur  jaune.  La  liqueur 
abandonne  p^r  le  refroidissement ,  une  certaine  quantité 
de  kermès.  Elle  fournit  ensuite  du  soufre  doré^ar  l'action 
de  l'acide  hydrochlorique.  Ces  phénomènes^^bsemblent 
donc  à  ceux  qui  se  présentent  avec  les  carbonates  alcalins. 

Le  résidu  gris-jaunàtre  se  compose  de  sulftire  d'anti- 
moine non  attaqué^  de  protoxide  d'antimoine  uni  à  la  po- 
tasse, et  enfin  d'oxisulfure  d'antimoine. 

La  liqueur  renferme  l'excès  de  potasse,  du  sulfure  de 
potassium  tenant  en  dissolution  du  sulfure  d]antimoine 
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et  du  protoiide  d'antimoine.  Comme  il  s*est  formé  beau- 
coup de  sulfure  de  potassium,  il  se  précipite  peu  de  ker- 
mès par  le  refroidissement  ;  souvent  méid^  il  ne  s'en  pré- 
cipite pas  dt^  tout.  Quand  on  fait  intervenir  Tacide  hy- 
drochlorique  ou  même  Tacide  carbonicjue ,  le  sulfure  de 
potassium  est  déc,omposé ,  ce  qui  met  le  sulfure  d'anti- 
moine en  liberté  ]  celui-ci  se  précipite  à  Tétat  d*hydrate 
de  couleur  brun-rouge  assez  semblable  au  kermès ,  mais 
plus  terne ,  plus  mât  et  moins  Viche  en  couleur  que  lui. 
Lliydrogène  sulfuré  naissant  décompose  le  protoxide  d'an- 
timoine dissous  et  forme  une  nouvelle  quantité  de  sulfure 
d'antimoine. 

Quand  la  ligueur  reste  exposée  au  contact  de  Uair  pen- 
dant quelque  temps ,  le  protoxide  d'antimoine  qu  elle 
renferme  se  convertit  en  acide  antimonieu]^.  Celui-ci 
donne  naissance  à  du  deuto-sulfure  d'antimoine  par  sa 
réaction  sur  l'hydrogène  sulfuré  ^  ce  qui  produit  du  soufre 
doré  d^ antimoine»  Une  partie  de  ce  produit  se  forme  aussi , 
en  raison  de  la  transformation  du  mono-sulfure  de  potas- 
sium en  polysulfure,  par  l'action  que  l'air  exerce  sur  lui. 

2074*  1^^  produits  varient  beaucoup,  du  reste,  avec  le 
dosage, des  matières.  Si  l'on  emploie  trop  de  potasse,  il  ne 
se  produit  pas  de  kermès.  Le  résidu  consiste  en  une  poudre 
jaune  qui  est  un  oxisulfure.  Par  le  refroidissement,  la  li* 
,queur  laisse  quelquefois  déposer  une  partie  de  la  même 
poudre  jaune.  Ce  n'est  qu'autant  que  l'on  ajoute  un  acide, 
qu'il  s'en  précipite  un  sulfure  hydraté  brun-rouge  et  puis 
du  soufre^ré.  Avec  un  grand  excès  de  potasse ,  on  au- 
rait sans  doute  du  protoxide  d'antimoine  et  de  l'acide  an* 
timonîeux  unis  à  la  potasse ,  et  il  ne  se  dissoudrait  que  du 
siilfure  de  potassium  ;  le  sulfure  d'antimoine  serait  com- 
plètement décomposé. 

La  potasse  caustique  ne  convient  donc  point  à  la  pré- 
paration du  kermès,  du  moins  faut-il  employer  des  doses 
telles  que  le  sulfure  d'antimoine  soit  en  grand  excès  et 
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opérer  avec  de  grandes  quantités  d^eau.  On  prend  ordinai- 
rement deux  parties  de  sulfure  d^antimoine ,  une  partie 
de  potasse  caustique  et  trente  parties  d'eau. 

La  soude  caustique  se  comporte  de  la  même  manière. 

20^5.  Kermès  par  voie  sèche»  La  réaction  des  alcalis 
sur  le  sulfure  d*antimome  change  encore  de  nature  à  une 
température  élevée.  Ce  n'est  plus  du  protoxide  d'antimoine 
qui  se  forme,  maïs  bien  de  Tacide  antimonieux.  On  peut 
supposer  aussi ,  que  le  protoxide  produit  d'abord  à  une 
température  basse ,  se  convertit  ensuite  en  acide  antimo- 
nieux à  une  chaleur  plus  forte.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'action 
est  toujours  caractérisée  par  la  réduction  d'une  partie  de 
l'antimoine  à  l'état  métallique. 

Quand  on  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset,  du  carbo- 
nate dépotasse  et  du  sulfure  d'antimoine,  on  obtient  un 
produit  très-liquide.  Le  creuset  étant  refroidi ,  on  y  trouve 
une  masse  jaune- verdAtre  et  un  bouton  d'antimoine. 

La  masse  jaune^verdàtre  contient  du  sulfure  de  potas- 
sium ,  tenant  en  dissolution  du  sulfure  d'antimoine ,  de 
l'anlimonite  de  potasse  et  un  excès  variable  de  carbonate 
de  potasse. 'Mise  en  contact  avec  l'eau  bouillante,  cette 
matière  se  dissout  en  partie.  La  dissolution  contient  le 
carbonate  de  potasse ,  le  sulfure  de  potassium,  une  por- 
tion du  sulfure  d'antimoine  avec  de  l'antimonite  basique 
de  potasse,  n  reste  un  résidu  formé  de  sulfure  d'antimoine 
et  d'antimonite  acide  de  potasse. 

En  filtrant  la  liqueur  bouillante ,  elle  fournit  quelque- 
fois un  kermès  de  très-vilaine  couleur,  par  le  refroidisse- 
ment. Les  acides  y  déterminent  d'abord  un  dépôtanalogue. 
Ils  en  précipitent  enfin  du  deuto-sùlfure  ou  même  du  per- 
sulfure;  ce  qui  est  dû  à  ht  fois  à  la  présence  de  l'acide  ' 
antimonieux  et  à  celle  du  polysulfure  de  potassiuni  dont 
l'air  a  déterminé  la  formation. 

Soufre  doré  d'antimoine. 

2076.  C'est  un  produit  très-variable.  II  peut  corres- 


pondre  au  deuto-sulfure  ou  au  per-sulfure,''  ou  même  i  un 
sulfure  supérieur,  selon  qu^onTa  obtenu  par  l*un  ou  l'autre 
des  procédés  déjà  indiqués. 

l?our  Tobtenir  directement,  on  fond  du  soufre  9  an  sul- 
fure d'antimoine  et  du  carbonate  de  potasse.  On  pile  la 
masse  fondue,  on  la  traite  par  Teau  bouillante,  on  filtre 
et  on  sursature  la  liqueur  avec  de  Tacide  bydrocblorique. 
Le  soufre  ajouté  sert  a  convertir  le.sulfure  de  potassium 
en  un  polysulfure  déterminé,  qui  transforme  le  sulfure 
à  antimoine,  en  lui  cédant  son  excès  de  soufre,  en  deuto* 
sulfure  ou  en  per-sulfure  à  volonté. 

lodo'Sulfure  d^antimoine^ 

ao^y*  MM.  Hepry  et  Garot  se  sont  procuré  ce  pto- 
duit)  ea  triturant  eusenble  parties  «gales  d'iode  et  de 
«llfttre  d'asLtimoîde.  La  cQule«&r  du  inélaoge  d'abord  noi- 
râtre pa0$e  lMn$6t  au  roUgenbraii»  Quavid  ou  le  ehauffi^ 
il  faumit  des  trapeura  roi4(es  qui  $e  cendeitôeat  ^  lames 
dHin  beau  rougB  coquelicot.  Il  ranferaie 

a  at.  antimoine      23^2 
6  at.  iode  6^,9 

3  at.  soufre  8,ç 


too.,D 


C*est  une  combinaison  singulière  qui  n'a  de  rapport 
qu'avec  lés  cblorureâ  d'oxîde.  Mais  on  pourrait  supposer 
que  l'iode  s'y  trouve  k  l'état  d'acide  bydriodique  et  que 
c^est  un  hydriodate  dé  sulfure.  La  nature  du  résidu  que 
fournit  sa  préparation  et  qui  consiste  surtout  en  protoxide 
d'antimoine ,  semble  indiquer  qu'il  y  a  eu  décomposition 
d^eau  et  formation  d'acide  bydriodique.  Quoi  qu'il  eu 
soit^  ce  composé  est  très-fusible,  très-volatil  ;  il  se  décom- 
pose à  une  température  peu  élervée  et  perd  son  iode.  Trtûté 
par  Veau,  il  fournit  de  l'acide  bydriodique,  du  protoxide 
d'antimoine  et  du  soufre.  Sa  sa^^ur  est  piquante  et  désa- 
gréable. 
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Les  alcalis ,  les  acides  agissent  sur  lui,  comme  sur  de 
simples  mélanges  d'iode,  de  soufre  et  d'antimoine.  Le 
cUore  le  transforme  en  chlorures  â'i9de,  de  sou/re  et 
d^antimoine. 

Séléniure  d'antimoine. 

2078 .  Le  seléftiim  et  VurtinKâne  se  eombineftt  4ît<BiQiit 
et  ayeo  production  de  ithaletir.  Le  composé  fond  et  doilne 
un  bouton  d'aspect  métallique  dont  la  cassure  est  tristaU 
line*  Si  on  chauffe  forteiâent  ce  séléniure  à  Tair ,  il  se 
recouvre  d'une  scorie  tftréuse^.  L*i9xide  d'Antimoine  se 
comporte  avec  le  séléniure  comme  avec  le  sulfure.  Ces 
deux  subsUnces  s'unissent  facilement  et  donnent  une  masse 
jaune  brunâtre,  transparente  en  couchés  minces,  vitreuse 
et  enlièrement  aniilogue  au  verre  dantùnoiae. 

Sbls  D^ÂirmcoïKB. 

307^9.  L  acide  antimonique  et  Vacide  antimonieux  ne  se 
combinent  pas  avec  les  acides.  Le  protoxide  d^antimoine 
lui-même  ne  forme  des  composés  bien  stables  qu^avec  les 
acides  organiques.  Les  acides  minéraux  ne  produisent ,  en 
général ,  avec  lui  que  des  combinaisons  éphémères.  Voici 
quels  sont  i  peu  près  leurs  caractères. 

Les  dissolutions  de  pi*otoxide  8on.t  faibleinënt  colorées 
en  jaune;  Veau  en  précipite  Thydraté  de  protoxide.  L'hy- 
drogène sulfuré ,  e  les  hydrosulfates  en  précipitent  du  sul- 
fure d^antimoine  de  couleur  orangée.  Le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer  en  précipite  de  lliydrate  de  pro- 
toxide. Le  fer,  le  zinc  et  l'étain  en  précipitent  Vantimoine 
métallique  en  poudre  fine,  qui  est  quelquefcAt  très-pyro- 
phorique*  ^ 

L'acide  tartrique  garantit  ces  dissolutions  de  l'action 
de  l'eau,  ainsi  que  de  l'action  des  alcalis.  Ceux-ci  préci- 
pitent les  dissolutions  simples,  mettent  l'hydrate  en  liberté 
d'abord  et  le  redissolvent  ens\iite.  Les  carbonates  alcalins 
précipitent  aussi  l'hydrate  de  protoxide. 
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2080.  Sulfate  JCantimoiiw.  On  s^ea  sert  quelquefois 
pour  la  préparation  de  l^émétique.  Pour  Tobtènir,  on.  ré^ 
duit  Tantimoine  en  poudre  et  on  le  chaufTe  avec  un  excès 
d'acide  sulfurique.  La  réaqtion  est  assez  vive  \  il  se  dégage 
une  grande  quantité  d'acide  sulfureux;  Tantimoîne  se 
transforme  en  une  poudre  gris-jaunâtre ,  qui  perd  tout  - 
son  excès  d'acide  par  des  lavages  convenables. 

Xe.  résidu  est  un  sulfate  tri  ••basique.  M.  Soùbeiran  y 

a  trouvé 

I  at.  protoxîde  1912  80 

I  at.  acide  sulfarique    5oi  20 

24i3  100 

Il  contient  quelquefois  de  Tantimoine  métallique. 

2081 .  Arséniate  d^ antimoine.  L'acide  arsénique  se  com- 
bine avec  le  protoxide  d'antimoine ,  et  forme  l'arséniate 
d*antimoine.  Ce  sel  est  blanc ,  insoluble.  Produit  par  voie 
humide,  il  est  un  peu  soluble  dans  l'acide  nitrique;  il  se 
dissout  dans  l'acide  hydrocblorique  concentré  et  bouil- 
lant. Après  la  calcination,  il  est  insoluble  dans  ces  acides. 
La  potasse  le  décompose  tout>à-fait,  par  voie  sèche. 

ArrTIMOKIATES. 

2082.  Tous  les  anti^noniates  acides  sont  insolubles. 
Parmi  les  antimoniates  neutres,  ceux  de  potasse  et  de 
soude  sont  assez  solubles;  celui  de  chaux  n'est  pas  com- 
plètement insoluble. 

Soumis  à  l'action  du  feu ,  les  antimoniates  perdent  leur 
eau  d'abord  et  éprouvent  ensuite  un  effet  d'autant  plus 
remarquable  dans  l'histoire  de  la  science ,  qu'iloffrele  pre- 
mier exemgi£  bien  complet  d'un  cas  d'isomérie.  ^.  Ber-  . 
zélius  avait  vu  déjà  en  iâi3,  que  les  antimoniates  forte- 
ment chauBes  ,  même  à  Tabri  du  contact  de  l'air,  entrent 
tout  à  coup  en  ignition  et  changent  de  couleur.  Dans  cette 
circonstance,  leur  poids  reste  le  même,  ils  ne  gagnent  ni  ne 
perdent  rien.  Mais  tandis  qu'avant  l'ignitîon,  1/5  étaient  dé' 
composés'Çds  l'acide  hydrocblorique  \  après  l'ignition,  ils  se 
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iissolçent  sans  s'altérer  dans  ce  même  acide.M.  Berzélias 
n'ayant  pas  pu  observer  cette  ignition  dans  les  aniinto- 
niâtes  alcalins  et  terreux,  ni  dans  ceux  de  plonib  et  de 
manganèse,  IM.  Gay-Lussac  crut  que  le  phénomène  pou* 
vaJt  s  expliquer  en  supposant  que  ceux-ci  étaient  tout  for- 
D)és,  et  que  les  autres  étaient  de  simples  mélanges  qui  ne  se 
combinaient  qu  au  moment  de  Tignition.  On  conçoit, .en 
effet,  qu  au  moment  où  Ton  verse  de  Tantimoniat^  de  po- 
tasse dans  du  sulfate  de  cuivre,  par  exemple,  il  peut  se 
former  du  sulfate  de  potasse  et  un  précipité  qui  consiste- 
rait en  un  pur  mélange  d'acide  antimonique  et  d'oxide  de 
cuivre.  Mais  aujourd'hui ,  une  telle  explication  devient 
inutile,  et  les  faits  qu^on  vient  de  rapporter,  rentrent  dans 
la  catégorie  des  phénomènes  ordinaires  de  Tisomérie.  Il  fau- 
drait donc  étudier  les  anlimoniates  sous  ces  deux  formes. 

Dans  les  anlimoniates  neutres ,  Tacide  contient  cinq 
fols  plus  d'oxigène  que  la  base. 

Les  anlimoniates  solubles  sont  décomposés  par  les  acides 
les  plus  faibles^  Tacide  carbonique  lui-même  en  précipite 
Tacide  antimonique.  Quand  on  met  leurs  dissolutions  en 
contact  avec  de  Teau  de  chaux,  de  baryte  ou  de  strontiane, 
il  se  forme  un  précipité  blanc  très-abondant  d'antimoniate 
de  ces  bases.  La  potasse  devient  libre. 

Une  dissolution  d^oxide  de  plomb  dans  la  potasse,  mise 
en  contact  avec  Tantimoniatc  de  potasse,  produit  aussi 
sar-le-champ ,  un  précipité  dantimoniate  de  plomb. 

Les  antimoniates  alcalins  peuvent  se  former  directe- 
ment, mais  on  les  obtient  presque  toujours  en  chauffant 
na  mélange  d  antimoine  et  d'im  i^itrate  alcalin.  Les  anti- 
moniates insolubles  s'obtiennent  par  voie  de  double  décom- 
position  ou  bien  par  les  procédés  qij'on  vient  d'indiquer. 

ato83.  Antimoniate  de  potasse  *W  est  très-probable  que 
lantimoniate  de  potasse  est  susceptibje de  plusieurs^ états 
de  saturation,  comme  le  titanate  de  potasse.  M.  Berzélius 
a  fait  quelques  expériences  à  ce  sujet. 

m.  2'7 
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Qt&ïiâ  43fù.  tûil  chàïiiref  VLM  partie  d'antithoîtie  et  Bit 
pâ^ii^  de  nitre  à  une  chàkur  totige,  voisttte  du  point  de 
fuskm  de  r«i»gf nt ,  il  reste  nn  résidu  forttié  d^anlit&ontate 
îiTïîde  de  potasse  cl  de  rtîtrite  de  potasse.  On  lare  la  masse 
I  Teâtt  froide  ,  pour  extraire  le  nîtrîte  ;  îl  reste  une  pou- 
dt^  blanche  qui  est  l'antimoniate  acide. 

GeM-iîi  est  \in  bi^antimoniate  qui  contient 

1  at.  potasse  589  12, 25 

2  at.  acide  antim'onique  4^24  ^7>7^ 

48i3  loayoe 

Ch  SeUè  transforme sOusTinfittence  de  Teau  bouillante, 
^n  àntttnohiate  neutre  qui  se  dissout  et  en  antimoniate 
tfès-^cide  qui  se  dépose  en  poudre  blanche. 

L'antimoniate  neutre  se  réduit  par  Tévaporâtion  en  tine 
fii&sse  demi-tranâparente ,  qui  se  gerce  et  devient  opaque 
en  se  desséchant.  Elle  ne  se  dissout  pas  aisémeut  dans  Teau 
froide ,  ttidis  Teau  bouillante  la  dissout  et  ne  laisse  rien 
déposer  en  se  feifroidisisànt.  Cet  antimbniate  neutre  con- 
tient 

I  at.  potasse  589 

I  at.  acideantimooique2ii2 


2701  loo^o 

* 

Oft  doùnaît  autrefois  à  la  masse  provenant  de  là  dë£Li<- 
gratiou  du  nitre  et  de  rantimoine,  le  nom  à^antimoine 
diaphoréttque  non  la\fé.  On  nommait  là  poudre  blanche 
que  laissent  les  lavages  à  Teau,  aniimqîne  diapkorétiqué 
lavé.  Il  e&t  Ik^ croire  que  Tantimoine  diaphorétique  doit 
toujours  avoir  la  composition  ci -dessus  indiquée.  Lesan- 
dt^nnes  recettes  prescrivent ,  il  est  vrai ,  trois  parties  de 
nit^e  pouf  une  dVntimoine;  mais  c'est  encore  beaucoup 
plus  de  nitre  qu*il  n'en  faut.  Deux  parties  de  nitre  suffi- 
raient. 

En  traitant  Fantimoniate  de  potasse  par  tm  acide,  on 
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ië  prôcnre  de  Tacidc  ântiilionique  hydraté'qu!  était  coâbu 
sous  les  noms  de  céruse  iïanlimoine ,  poudre  hlanchè 
éC antimoine^  fleurs  d^ antimoine  fixes,  matière  perlée 
àe  Kerkringius, 

Jtntimoniate  àe  baryte.  Ces!  une  poudre  blanche  en- 
tièrekhenl  insoluble  dans  Teau  *,  ce  composé  est  floconneux, 
léger,  cl  ne  s^attacbe  pas  au  verre.  Il  n'est  pas  décomposé 
par  Tacidc  carbonique  de  Tair;  mais  Tacide  nitrique  lui 
enlève  toute  la  baryte. 

Antimonïate  de  chaux.  Le  précipité  jproduit  par  une 
goutte  d'antimoniate  de  potasse  dans  le  cblorure  de  calcium, 
se  dissout  de  nouveau ,  mais  par  l'addition  de  plusieurs 
gouttes  d'antimoniate  'de  potasse ,  il  s'en  forme  un  qui  est 
permanent.  Après  plusieurs  heures ,  il  se  convertit  en  une 
poudre  demi-cristalline,  qui  adhère  fortement  au  verre 
et  ressemble  parfaitement  dans  cet  état  au  carbonate  de 
chauic.  Mais  1  acide  nitrique  dissout  la  chaux  sans  câer- 
vlescence ,  et  laisse  Tacide  antimonique  intact. 

ao84*  Antimoniate  de  zinc.  Blanc,  sensiblement  soluble 
dans  Teau ,  s'attache  au  verre  sous  forme  cristalline.  Au 
feu,  il  perd  dç  Feau  et  devient  jaune;  au  chalumeau  sur 
un  charbon ,  il  n  est  point  réduit. 

Antimoniate  de  protoxide  de  manganèse.  Blanc  ^  un 
peu  soluble  dans  Teau  :  séché  ou  humide,  il  ne  change 
pas  à  Vaîr.  Il  devient  gris  par  la  chaleur,  et  à  un  haut 
degré  de  température,  il  devient  blanc* 

Antimoniate  de  protoxide  de  fer.  Blanc;  tant  qu'il  est 
couvert  de  liquide ,  il  demeure  invariable.  La  dessication 
le  rend  gris  jaunâtre.  Chauffé,  il  donne  de  l'eau  et  devient 
rouge.  Traité  au  chalumeau  sur  un  charbon ,  Pantimoine 
se  réduit  et  se  volatilise. 

Antimoniate  de  cobalt.  Presque  aussi  soluble  que  c^lui 
de  zinc.  On  peut  ajouter  beaucoup  d'antimonîate  de  po- 
tage à  une  dissolution  étendue  de  cobalt,  avant  qu  un 
précipité  durable  se  molilrc.  La  combinaison  a  une  cou- 
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leur  rose  très-agréable^  elle  est  en  poudre  crîfilalline.  En 
la  chauffant ,  elle  perd  de  l'eau  et  devient  d\in  bleu  violet  ; 
puis  elle  passe  au  vert  foucé. 

ao85.  Antimoniate  decuwre.  Cesl  un  prëcipité d'un  vert 
pale  très-volumineux,  qui  par  la  dcssication ,  passe  au  vert 
bleuâtre  paie.  Il  est  insoluble.  Chauffé,  il  perd  de  Teau 
et  acquiert  une  nuance  de  pistache  foncée.  Traité  fia  cha- 
lumeau y  il  est  réduit  avec  une  légère  détonation  et  laisse 
un  alliage  d^antimoine  et  de  cuivre. 

Antimoniate  de  plomb.  Le  nitrate  de  plomb  donne, 
avec  Tantimoniate  de  potasse,  un  précipité  blauc  parfai* 
tement  insoluble  dans  Teau  ;  ce  sel  desséché,  reste  blanc. 
Mais  quand  on  le  chauffe ,  il  devient  jaunâtre.  Il  n^cst  pas 
fusible,  mais  au  chalumeau  sur  un  charbon,  il  se  réduit 
en  un  alliage  de  plomb  et  d'antimoine  avec  une  légère  dé- 
tonation. 

ao86.  Antimoniate  de  mercure.  Quand  on  verse  l'anti- 
moniale  de  potasse  dans  une  solution  de  sublimé  corrosif, 
on  n'obtient  aucun  précipité  d abord,  mais  au  bout  de 
quelque  temps  le  mélange  se  trouble  et  il  se  forme  un 
précipité  d'un  gris  jaune. 

ÀNTIMOiriTES. 

2087.  Les  combinaisons  de  Tacide  antimonieux  avec  les 
bases^ont  beaucoup  d^analogicavec  les  antimoniates.  Elles 
présentent  aussi  le  phénomène  de  Tignition ,  quand  on  les 
chauffe. 

On  obtientrantimonite  de  potasse  directement.  Cet  an- 
timonite  sert  à  préparer  les  autres  par  voie  de  double  dé- 
composition. 

Dans  les  antimonitcs  neutres,  Tacide  contient  quatre 
fois  plus  d'oxigèue  que  la  base. 

ao88.  Antimonite  de  potasse.  On  chauffe  au  rouge,  pour 
l'obtenir,  un  mélange  de  potasse  et  diacide  antimonieux. 
On  lave  la  masse  iTeau  froide,  pour  séparer  tout  l'excès  de 
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pousse.  Le  résidu  Iraîté  par  Tcau  bouillante  se  décompose 
en  antimonite  insoluble  et  en  antimonite  neutre  soluble. 
L  an timoni te  neutre  est  incolores,  stjplique,  et  présente 
une  réaction  alcaline.  Il  contient 

Potasse 23 

Acide  antimonieux.  .  .     77 
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M.  Berzélius  qui  a  examiné  ce  sel ,  ne  s'est  pas  occupé 
des  ai^timonites  acides  de  potasse.  ^ 

jÉnlimonite  de  barjrie.  Il  est  un  peu  soluble  dans  Teau, 
ne  s'altère  pas  à  Tair.  Si  Ton  mêle  une  dissolution  bouil- 
lante dantimonite  de  potasse  avec  une  dissolution  égale- 
ment bouillante  de  chlorure  de  bariuni,  Tantimonite  de 
baryte  cristallise  pendant  le  refroidissement  en  petites  ai- 
guilles ,  dW  brillant  argentin. 

Antimonite  de  chaux.  C'est  une  poudre  blanche  cris- 
talline, difficile  à  dissoudre  dans  Teau. 

aoSg.  u4nlimonites  de  manganèse  ^  de  fer  et  de  zinc. 
Ils  ressemblent  aux  antimoniates  oorrcspondans;  mais  ila 
sont  beaucoup  plus  solubles  dans  Teau. 

Antimonite  de  cobalu  Cest  un  sel  bien  plus  soluble 
dans  Teau  que  Tan  timoni  te,  mais  il  ne  donne  pas  de  signes 
de  cristallisation  -,  filtre  et  séché,  il  ne  donne  que  des  gru- 
meaux terreux  d'une  couleur  lilas  ou  rouge  pâle.  ChaufTé, 
il  devient  vert  olive  et  abandonne  Teau.  En  mêlant  une  dis- 
solution de  cobalt  avec  une  dissolution  d'antimoniate  de 
potasse  contenant  de  Talcali  en  excès,  on  obtient  un  pré* 
cipité  violet  un  peu  soluble. 

aogo*  Antimonite  de  plomb.  Il  ressemble  parfaitement 
àTantimoniate  de  plomb. 

Antimonite  de  cuiyfie.  Il  est  de  couleur  vert-pré  qui 
devient  verl-pistachc  par  la  chaleur.  11  est  insoluble.  Un 
antimonite  de  potasse  avec  excès  de  base  précipite  des 
dissolutions  de  cuivre  neutres  une  poudre  verte  ressem- 
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blant  à  Tarsenite  de  cuivre.  Au  feu  y  çUe  deyient  brui| 
foxucé,  et  la  trituration  la  fait  passer  au  jauue-gris. 

Alliages  b'àrtihoi^e. 

2091.  L^antimoine  est  susceptible  de  s^allier  à  tous  les 
métaux.  Il  les  aigri  t  beaucoup.  Cette  propriété  a  surtout  été 
repiarquée  à  l'égard  de  Tor.  II  suffit  que  Tor  en  fusion  se 
trouve  placé  dans  le  voisinage  d'un  creuset ,  contenant  de 
|*antimoine  fondu,  pour  qu'il  devienne  cassant.  Il  faut 
moins  d'un  millième  d'antimoine  pour  me^re  l'or  bojns 
d'éfltt  de  servir  ^  ses  usages  ordinaires. 

Les  principaux  alliages  de  lautimoine  sont  l'alliage  d'an- 
timoine et  de  plomb,  que  l'on  emploie  pour  les  caractère^ 
d'imprimerie  et  l'alliage  d'anliinoinc  et  d'étai^  qui  sftrt  j^ 
faire  les  planches  pour  la  gravi^r^  de  la  musique.  On  s'eq 
sert  aussi  pour  faire  des  cuillers  et  des  fourchettes  4^im 
coup-d'oeil  assez  agréable ,  mais  de  peu  de  durée. 

209a.  antimoine  et  potassium.  On  ne  s*étaitpointapcrçt^ 
que Tantimoine  réduit  en  présence  des  flux  alca^lins,  jouis- 
sait delà  propriété  de  décomposer  leau  et  d'émettre  du  gas 
hydrogène.  C'est  M.  Yauquelin  qui  a  fait  le  premier  cette 
curieuse  observation. 

•  •  •     » 

n  est  presque  impqssible  de  chauffer  l'antimoine  ai| 
rouge ,  en  présence  d'un  alcali  et  du  charbop  ^  sans  qu'il 
en  résulte  un  alliage  d'antimoine  et  de  potassium.  Ce(  al* 
liage  peut  être  chargé  d'une  quantité  plu^  ou  inoÎAS  grande 
de  potassium.  Quelquefois ,  U  en  contient  assez  ppur  pren- 
dre feu ,  au  contact  de  l'air  humic^e  ou  du  papier  liumîde. 
On  augmente  singulièrement  cet  effet,  par  )e  n^ojen  4^ 
charbon  en  excès ,  qui  donne  à  l'alliage  une  toxturç  pp- 
reuse  très-favorable  à  l'exaltation  de  ses  propriété^  pjro- 
phoriques. 

Geoffroy  se  procurait  un  produit  très-explosif  e>n  calci- 
nant à  une  température  modérée  un  mélange  d'une  partie 
d'acide  antimonique  et  de  trois  parties  de  savon  noif  «  On 
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ajoate»  peu  à  peu,  le  mélange  dans  im  creuset  roug€t.Il  s'al* 
lume  et  se  bovrsooiQe  beaucoup.  Quand  le  mélange  qe^e^ 
de  brûler,  on  recouvre  le  creuaet  et  çn  le  cl^aviSe  au  rpi)ge 
TÎf.  Oi|  le  retire  ensuite  d^i  feu  et  an  le  laisse  refroi4ir« 
Ordipaireme^it  U  masse  est  noire,  l;M>mogài:^,  poriQui^  ^ 
re^semblci  k  du  charbon.  Op  n  y  découvre  pas  t^^m  d^ 
luétaL  Pre^qMe  touJQur6|  quan4  on  QU.vre  le  Qr^ijinfA»  U 
matière  est  lancée  en  gerbe  de  feu  et  prcy^tte  4^  -^WMl 
part«  des  globules  incandcsoeqsi.  Quaip^d  cet  f^|  ne  i«  pro- 
duis pas ,  il  suffit  d'ua^  goutte  d'eau  pour  le  faif e  par«tlre^ 

^.Sérulla^a  éludi^  cesaUiagef(«dau&  cesderuicur&l^fVipfîi^ 
et  a  imaginé  divers  procédas  très-s.^mples  pouf  \fl%  pr^^ 
4i|ire^  ^  est  parvenu  â  les  rendra  t^Iem^t  fuluMlPMiM^ 
q[u'ils  peuvent  servir  i  enfUmuier  la  poudrç  squ3  Tim^ 

Ceux  <{ui  sont  bien  fdiidust  et  qui  s^  trouvât  <ÛU<}  ^ 
barrasses  de  obarbon ,  pcuv^t  être  sul^Û  tués  au  ppta^uift 
daps  bien  des  caç,  et  sous  ce  rapport ,  ils  uiériteut  rtttm^ 
tion  des  d^^pùstes. 

ac^.  Par  la  c^çins^tion  dç  TépéUqu^,  il  «e  réduis  4ft 
rantimo^ue,  il  se  forn^e  du  carbonate  d^  pot^s^  Çit  il  refit 
un  excès  d^cbarbun.  D'après  ce)a,  on  euuçoil  qu«)  SÂ  Y<m 
c)i9uffe  long-ten^ps  la  matière ,  à  une  asse^  forte  ebaleur 
rouge,  il  j\e  fprpi^e  un  alliage  de  pota^um  ett  4'a4P(|i9ioiM 
qui  reste  màlé  avec  du  e^arl^Qu.  Pour  avoir  oet^  e&nhf 
binaison  en  culot,  on  détruU.  uue  partie  du  çiliaiibfiu  dfl 
Témétique  par  le  grillage ,  ou  bien  ony  ajoute  uu  aixtème 
d^  pou.  poids  dç  nitre»  PU  cb^ulTc:  et  ou  q^U^nt  un  «tdu(. 
d'alliage  de  potassium  et  d-antimoine. 

Quand  QU  emplçie  de  l^aufimpine  métallique  et  ^  la 
crème  de  taçtre  grillée  jusqu'à  réduction  de  1%  nioitié  dtt 
son  poids ,  qu'on  mêle  bien  les  substances  è  pc^rt^s  ^afe».» 
et  (Ju'on  cbaufie  fortement  au  rouge,  on  obtientun  alliage 
fondu.  Cet  alliage  ressemble  k  l'antimoine;  il  est  çris«? 
noirâtre,  moins  cassant  et  instantanément  décqmponié  pat 
l'eau  avec  dégagement  d'bydrogène.  U  brûle  à  l'air  b)i- 
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niide,  ea  lançant  parfois  des  éiîncellcs.  Il  s'enflamme  par 
son  contact  avec  les  corps  en  combustion.  Il  est  décomposé 
par  le  mercure  qui  s^aliîe  au  potassium. 

2094*  Si  on  ajoute  du  charbon  y  la  matière  qui  reste  de- 
vient très-pyrophorique  ;  elle  s  enflamme  à  Tair  avec  dé- 
tonation. La  détonation  est  très-forte.  Il  faut  avoir  scia 
de  laisser  refroidir  le  creuset  sans  Touvrir,  autrement ,  die 
serait  dangereuse.  .    ^ 

Pour  obtenir  ce  produit,  on  mélange  soixante-quinze 
parties  de  crème  de  tartre  charbonnée ,  cent  parties  d'an- 
timoine et  douze  parties  de  noir  de  fumée.  On  place  le  mé- 
lange dans  des  creusets  de  la  capacité  de  soixante-quinze 
grammes  environ ,  dont  le  couvercle  et  les  bords  sont  usés 
Tun  sur  Tautre.  On  entoure  même  la  jointure  d'un  peu  de 
lut*  On  chauffe  à  une  bonne  chaleur  rouge  et  on  laisse  re- 
froidir le  creuset  avant  de  Fouvrir.  Au  bout  de  six  ou  sept 
heures ,  on  enlève  le  couvercle ,  et  souvent  la  matière 
prend  feu  et  s'élance  comme  une  gerbe  d'artifice  ,  proje- 
tant'de  toutes  parts  des  globules  d'antimoine  incandescent. 
Si  l'effet  ne  se  produit  pas ,  on  le  détermine  par  l'addition 
de  quelques  gouttes  d'eau  qu'on  jette  sur  la  masse. 

'On  peut  facilement  se  procurer  l'alliage  détonant,  au 
moyen  de  l'émétique.  Trente  parties  d'émétique  et  une 
partie  de  noir  de  fumée  fournissent  un  produit  doué  au 
plus  haut  degré  de  la  propriété  fulminante. 

Antimoine  et  sodium.  Avec  le  carbonate  de  soude ,  le 
charbon  et  l'antimoine ,  on  produit  des  alliages  analogues 
aux  précédens. 

aogS.  Antimoine  et  fer.  L'alliage  d'antimoine  et  de  fer 
est  très-cassant.  En  chauffant  l'antimoine  en  excès  avec  le 
fer,  aune  haute  température,  il  se  forme  un  alliage  fusible 
contenant  un  atome  d'antimoine  et  un  atome  de  fer  ou 
bien  70  d'antimoine  et  3o  de  fur.  Cet  alliage  est  très-dur, 
bknc  et  peu  magnétique. 
■  Quand  on  augmente  la  quantité  de  fer,  Talliagc  devient 
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phis  dur  encore ,  et  alors  îl  présente  une  jïroprîëlé  singu* 
lière^  il  donne  des  dtinccllcs  quand  on  le  lime  rudement. 
Réaumur,  qui  a  découvert  ce  fait  remarquable,  produi- 
sait son  alliage  avec  deux  parties  de  fer  pour  une  d^anti- 
moine. 

Jjes  anciens  chimistes  réduisaient  souvent  le  sulfure 
d'antimoine  par  le  fer.  Ils  se  procuraient  ainsi  de  Tanti* 
moine  ferrugineux  qui  servait  k  la  préparation  de  Vanti" 
Jteclique  de  poterius,  Cest  ainsi  qu  on  désignait  le  produit 
de  la  déflagration  de  cet  antimoine  avoc  le  nitre.  L*anti- 
hectiqae  consistait  donc  en  antimoniate  de  potasse  mélangé 
avec  des  quantités  variables  de  peroxidc  de  fer. 

Antimoine  et  zinc.  Cet  alliage  est  cassant,  gris  d^acier, 
dur  et  très-combustible. 

3096.  jlntimoine  et  étain.  C'est  le  négule  d'antimoine 
jonal  des  anciens  chimistes.  On  Ta  mis  en  usage  dans  ces 
dernières  années  sous  le  nom  de  métaîd^  Alger.  Cet  alliage 
est  blanc  d'argent,  très-cassant.  Il  conserve  assez  bi«oson 
poli  au  contact  de  l'air. 

Quand  il  contient  peu  d'antimoine,  il  conserve  assez  de 
ductilité  pour  qu'on  puisse  le  réduire  en  lames  minces. 
Celles  qui  sont  employées  pour  la  gravure  de  la  musique 
ont  i  peu  près  une  ligne  d'épaisseur. 

l'alliage  employé  pour  les  cuillers  est  plus  cassant.  H 
renferme  une  plus  grande  quantité  d'antimoine.  Ces  allia* 
ges  sont  sans  danger.  L'antimoine  ne  peut  pas  se  dissoudre 
dans  les  acides ,  tant  qu'il  y  reste  de  l'étain. 

En  faisant  détoner  l'alliage  d'antimoine  et  d'étain  avec 
du  nitre,  on  obtient  un  mélange  d'autimoniate  et  de  stan« 
Date  de  potasse.  C'est  le  diaphorélique  de  Jupiter^  ou  le 
àiaphorétique  jovial. 

Analyse  des  matières  antimonijeres. 

«097.  L'antimoine  se  dose  ordinairement  à  l'état  métal- 
lique et  quelquefois  à  celui  d'acide  antimonifux.  On  le  dose 


aussi  mais  rarement  à  Tétat  de  salfure.  Il  vaut  mieur  àé^ 
cQxapoaer celui-ci  par  Thyârogène  et  peser  le  métal. Quai^4 
01^  SQ  consente  de.  peser  ]e  sulfure, ni  faut  le  cl^aufier  asaeff 
fortel^e^(  et  le  peser  chaud  »  parce  qu  il  e^t  très-hjgiti*, 
métrique.  L*oxiclilorure  ou  poudre  d'algaroth  est  epçorf^ 
^^  moyeu  de  dosa.|^§  qui  s'çqtj^pie  quÇ^^^fc»i$  dans  Vw^- 
Ijse.pf  r  toiç  buiuiid^. Hais  y  s\  Tou  veut  opér^  avec  préci- 
siQp  a^licu  de  le,  peser  en  na^uj^Ci  il  vaut  mieuiç  le  réduir^^ 
par  rjiydrogèue. 

\i^  préseuce  de  Vautimoine  complique  peu  les  analyse^. 
]Pes  Qxi4çs  et  le$  sulfures  d'autimoine  peuveut  s'auf^tyser 
par  rhydrpg[èQe.  On  recueille  daus  le  premier  cas,  Teîiu. 
au  moyen  du  chlorure  de  calciuçi  et  on  transforme  dans 
le  second ,  Thydrogène  sulfuré  en  sulfure  dç.  plûm)>  a^ii^ 
moyen  d*uue  dissolution  4'Acétate  açid^.  de  plomb. 

^098,  l^es  chlorures»  bromures  et  les  sels  d'autin^c^u^ 
peuYtfit  ç'analyaeyr  au  fuoyeu  de  l'eau  aiguisée  d'acide  t^- 
trique  qui  rend  s^olublesles  oxides  d'antimoine.  On  fait  fafir. 
ser  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur,  on 
recueillie  Iç.  sulfuf^  d  antimoine  formé  e.t  on  l'analyse  par 
l'hydrogène.  On  retrouve  ensuite  l'acide  hydro,çhlo^ic|âe^ 
l'acidq  hydrqbr^n^iique  ou  l'f^çide  du  sel  d'antimoine  4fK\s 
la  liqueur  et  l'on  procède  k  son  dosage  selon  sa  nature. 

Il  e^t  r^ç  qu,'on  soit  eo^arra^ssé  pou;'  séparer  l'anti- 
xnoiue  d'un  laéul  quiconque.  L'action  dç^  l'acid^  nitrique 
qui  le  couY^tit  eu  f^ide  antimonieux  insoluble^,  celle.  4e 
l'eau  régale  qui  Iç  irausfoi^u^e  en  un  chlorurp  décç^po** 
s^blep^  Veatt|  permettent,  dans  presque  tp.us  1^  cas,4*a' 
nalyser  facilement,  se^  alliages. 

sogQ.  L'aniimpine  et  l'ét^^in  ne  peuvent  se  s^pare^  que 
par  un  petit  nombrede  procédés.U  estfacile  de  voir  ^e^H* 
l'influence  de  la  plupart  des  agens,  ces  deux  corps  se  com- 
portent de  la  même  manière.  M.  Thénard  a  prouvé  depuis 
laAg-^e]^p^)  Qu'oiu  ue  peut  même  pas  mettre  à  profit  l'ao- 
t'mn  qu9  Ves^u  ex^jpQç.  sur  le.  chlorure  d^antimoive  »  car  n^ 
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m^ange  des  deux  chlorures  est  décomposé  par  FeaU}  dç 
telle  sorte,  (^u'il  se  précipite  tout  i  la  fois  de  Foiichlorare 
d'antimoine  et  ^e  Voxichlof ure  d'étain,  L'action  as^ez  fai- 
ble de  Feau  sur  le  chlorure  d'étain ,  ^  trouve  donc  singu* 
lieremept  favprisée  par  la  présence  du  chlorure  d'anti- 
moine. 

M.  Chaude^  a  indiqué  une  çaethode  \\n  peu  longue, 
mais  assez  exacte.  Elle  consiste  à  foudre  ralliage  sous  le 
charbon  avec  une  quantité  d^étain  telle  qu'il  j  ait  au  moins 
vingt  parties  d'étain  pour  une  d'antimoinç»  On  Umine 
l'alliage  et  on  le  fait  bouillir  avec  un  excès  d'acide  hy^ror 
chlorique  pendant  une  couple  d'heures.  L'étain  se  dissout 
et  l'antimoine  reste  en  poudre.  On  laisse  reposer,  on  4^- 
cante ,  on  lave  et  on  pèse  le  métal.  M.  Chaudet  observç 
mè^e ,  que  la  présence  du  plomb  ne  cçntrarie  pas  c^tte 
action.  D'ailleurs,  le  plomb  se  dose  à  part,  au  mpje^  de 
l'acide  nitrique  qui  ne  dissout  que  ce  métal.  On  le  préci- 
pite de  la  dissolution,  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique. 

M*  G2)]f-liUSS^c  emploie  une  i^éthode  bien  plus  simple. 
Il  dissoyt  l'alliage  dans  Tacide  hydrochloriqiie ,  en  ^J^]^ 
^ois^  é^^^îovLXer,  de  temp.s  çn  temps,  un  peu  d'acide  pitriqiiiq 
pov^r  déterminer  la  dissolution  de  l'antîiQoiae.  Qn  np^aiqn 
tient  v^i  excès  d'açidç  ^ydroçhlorique  dans^  la  4issolmio|^ 
et  oi^  y  plonge  une  Unie  d'étain  qui  s,e  recouvre,  ^.ieutô^ 
d'unç  cçiuche  d'antiçç^oine  en  poudre  noire.  Ou  f^vp;vis^  \^ 
réacppn ,  en  chauiTant  le  n^atra^s  au  b^in  de  vapeur.  L'aq- 
timoine  doit  ensuite  ètrç,  lavé,  desséché  et  pes.ç.  Si  ^u  liefi 
d't^ii  alliage ,  il  s'agissait  d^nç^lyser  une  çlissplvitipn  ^es 
d^ux  ]néta,ux  dan^  l'acide  hydrpchlorique ,  il  faudrait^ 
outjre  l'ppératipn  précédente ,  çn  faire  une  autre  qui  con*r 
sisterait  à  précipiter  la  dissolution  par  le  zinc.  On  au^a^l 
ainsi  tout  à  la  fois  l'étain  et  l'antimoine. 

2^00.  Le  sulfure  d'antimoine  s'analyse  au  moyen  dele^u 
rfg^Ie  bouillante.  Il  reste  vin  résidu  composé  de  soufre  et 
de  la  gafigue.  Quand  il  est  lavé  et  sécher  pn  le  p^c  Ç^  % 
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brûle  le  sonfre,  dont  on  délermîne'le  poids  par  la  perte. 
La  dissolution  acide  contient  Tantimoine,  qu^on  en  préci- 
pite à  Tétat  d  oxichlorure  par  Teau.  Il  faut  ensuite  saturer 
la  liqueur  parle  carbonate  de  potasse,  ce  qui  détermine 
un  nQUveau  précipité.  Enfin ,  dans  la  liqueur  rendue  lé- 
gèrement acide,  on  verse  du  nitrate  de  barite  et  on  re- 
cueille le  sulfate  de  barite ,  ce  qui  fait  connaître  le  reste 
du  soufre. 

L^oxichlorure  précipité  par  Veau  est  redissous  dans  l'a- 
cide hydrochlorique,  puis  décomposé  par  le  zinc.  On  ob- 
tient ainsi  Tantimoine  métallique.  Le  précipité  formé  par 
le  carbonate  de  potasse,  peut  contenir  du  fer,  du  cuivre, 
du  plomb  et  de  Fantimoine.  On  le  traite  par  l'acide  ni- 
trique qui  dissout  tout  excepté  l'antimoine.  En  ajoutant 
de  Facide  sulfurique  à  la  liqueur,  on  précipite  du  sulfate 
de  plomb;  au  moyen  de  Thydrogène  sulfuré  on  précipite 
du  sulfure  de  cuivre  et  enfin  on  sépare  le  fer  par  un  excès 
d^ammôniaque. 

Il  est  toujours  avantageux,  avant  d'analyser  le  sulfare, 
d'antimoine,  de  le  mettre  en  contact  avec  de  Tacidè  hydro- 
cblorique  faible  pottr  dissoudre  le  carbonate  de  cbaux  qui 
fait  partie  de  la  gangue.  Comme  la  composition  du  sulfure 
d*antimoine  est  constante ,  on  peut  se  contenter  dans  les 
essais  de  mines  d'antimoine,  du  procédé  suivant.  On  fait 
bouillir  le  minerai  avec  de  lacide  bydrochlorique  con- 
centré qui  ne  dissout  que  le  sulfure  d'antimoine  et  on  pré- 
cipite celui-ci  à  l'état  d'oxichlorure  par  Feau. 

aiot.  L'essai  du  sulfure  d'antimoine,  par  voie  sèche, 
présente  beaucoup  d'incertitude,  k  cause  de  la  volatilité 
du  métal  et  de  sa  tendance  à  former  des  sulfures  doubles. 
M.  Bertbier  a  fait ,  à  cet  égard ,  des  expériences  nombreu- 
ses dont  nous  rappellerons  les  rcsultats; 

On  grille  le  sulfure,  en  ayant  soin  de  faire  usage  d^une 
température  peu  élevée.  On  môle  le  produit  grillé  avec  son 
propre  poids  de  tnrire  rouge  et  on  fond  le  tout  au  creuset. 


CHROME.  4^g 

Comme  le  sulfure  d'antimoine  est  décomposé  par  le  fer, 
on  peut  faire  Fessai  sans  grillage  préalable,  au  moyen  des 
mélanges  suivaus  : 

Fil  de  fer  fin.  ...  4^  ^^  ^^^^   ^ 

Batlîtureftde  fer.  .  .  o               60 

Girbonate  de  soude.  100             100 

CharlK)n 10               10 

Sulfure  d'antiiDoiDe.  100             100 

Ces  mélanges  fondent  très-bien  au  creuset  brasqué ,  sans 
se  boursoiifQer  ^  mais  on  perd  de  rantimoine.  On  en  retire 
60  à  65  pour  ccnl  au  lieu  de  7 3  que  le  bulfure  en  contient. 


CHAPITRE  XV. 

Chuôme.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

aïo^.  Lecbrome  fut  découvert  en  1797,  par  Vauquelîn, 
dans  le  cbrômatc  de  plomb  naturel,  connu  alors  sous  le 
nom  de  plomb  rouge  de  Sibérie.  Ce  métal  fut  reconnu  plus 
tard  dans  un  minerai  du  département  du  Var.  Comme 
celui-ci  était  assez  abondant ,  il  devint«facile  d'en  tirer  parti 
pour  les  besoins  des  arts.  On  en  a  trouvé  depuis  en  Amé- 
rique, et  tout  celui  qu'on  exploite  maintenant  en  provient  ^ 
la  mine  du  Yar  étant  presque  épuisée. 

Le  cbrôme  est  un  métal  capable  de  former  une  foule  de 
combinaisons  colorées.  Les  arts  se  sont  emparés  de  quel- 
ques-unes d'entre  elles  et  en  tirent  bon  p.irii.  Le  clirômate 
de  plomb  fournit  de  beaux  jaunes  à  la  peinture  et  à  la  fa- 
brication des  toiles  peintes.  L'oxide  de  cbrôme  produit  de 
beaux  verts  sur  les  poteries. 

Ce  métal  ressemble  beaucoup  au  manganèse.  Sa  cou- 
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It3ur  est  ftnnlt3gue  h  celle  du  platih^;  il  raîe  le  Verre  et 
parait  suscicptible  d'Un  beau  poli.  Je  n'ai  pu  le  fondre  en 
culot;  je  Tai  seulement  obtenu  en  niasse  spongieuse  dont 
la  surface  paraissait  indiquer  un  commencement  de  fusion. 
J'employais  cependant,  une  forge  dans  laquelle  Dn  pouvait 
fondre  une  livre  de  fer  très-doux  ^n  quinze  minutes ,  et 
j'ai  donné  deux  beures  d'un  très-bon  feu.  La  densité  du 
chrome  est  égale  à  5,90.  Lorsqu'il  est  pur,  il  n'est  pas 
magnétique,  comme  on  le  pensait. 

Â  Fair  et  à  la  température  ordinaire ,  il  ne  s^oxide  pas  ; 
mais  au  rouge,  il  absorbe  l'oxigène  et  passe  à  l'état  de  pro- 
toxide  k  la  surface  seulement.  Les  acides  les  plus  puissans 
même  concentrés  et  bouillans,  tels  que  l'acide  nitrique, 
l'eau  régale  et  l'acide  sulfurique  l'attaquent  difficilemLenl» 

Par  voie  sèche,  les  alcalis  l'attaquent  très-facilement 
au  contraire ,  sous  l'influence  de  l'oxigène.  On  se  sert  ordi- 
nairement de  carbonates  ou  mieux  de  nitrates.  Les  chlo- 
rates alcalins  l'attaquent  aussi  très-bien.  Il  passe  à  l'état 
d'acid«  et  donne  des  chrdmates  en  absorbant  l'otigène  de 
l'air  ou  celui  des  acides  qui  font  partie  des  sels  employés. 

Il  est  très-diflScile  d'avoir  ce  métal  pur.  LorsqûW 
chaude  Toxide  de  chrome  fortement  pressé  datls  un  crisosét 
bras()ué ,  il  ne  se  forme  qu'une  pellicule  légère  de  chrome, 
au  point  de  contact  de  Toxide  et  du  charbon.  Pour  ré- 
duire Toxide ,  il  est  donc  indispensable  d  y  mêler  du 
charbon.  La  proportion  convenable  est  dix  ou  onze  de 
charbon  pt)ur  cent  d'oxide.  On  n^obtient  ainsi,  qu*un 
mélange   de   charbon   et    de   métal  ou  du  carbure  de 

chrome. 

Le  chrome  se  trouve  à  l'état  d'oxide  isolé  dans  l*éme- 
raudc)  la  diallage,  la  serpentine.  On  connaît  dans  la 
nature  deux  espèces  de  fer  chromé ,  du  plomb  chr6mate , 
un  chrômate  double  de  cuivre  et  de  plomb  et  un  chrô- 
mate  double  de  magnésie  et  dalumine.  On  prétend 
qu  il  existe  du  chrême  dans  le  fer  météorique ,  les  mi^ 


n^is^  de  fer  en  masse   et  quelqucfotl  ûam   c&at  en 
grains. 

Ce  métal  se  reconnaît  bien  au  chalumeau  par  la  couleur 
Terte  qu'il  donne  aûit  flux  ^  maïs  comùie  le  mélange  d'au- 
tres substances  peut  altérer  la  belle  couleur  de  ces  verres , 
H  lest  plus  sûr  de  traiter  la  matière  par  les  alcalis  au  cha- 
lumeau ,  ou  dans  un  creuset.  La  matière  projetée  dans 
Teau ,  donnera  une  dî^ssolution  d'un  jaune  intense.  C^est 
tia  chrômate  alcalin  facile  à  reconnaître. 

Protoxiàe  de  chrome. 

aio3.  Cet  oxide  est  d'un  beau  vert,  d'autant  plui  foncé 
i^e  la  température  a  été  plus  élevée  pendant  sa  prépa- 
htion;  quelquefois,  il  tire  sur  le  bleuâtre.  Très-dilBcile  & 
ibtidre,  il  est  aussi  très-difficile  à  réduire. 

Combiné  arec  Teau  à  l'état  d'hydrate ,  il  est  vert  grî- 
silre.Onrobtient  à  cet  état,  en  décomposant  les  sels  qu'il 
forme ,  au  moyen  de^l'ammoniaque. 

L'oxide  calciné  est  presque  inattaquable  par  les  acides; 
nais  Toxide  hydraté  se  dissout  dans  les  acides  les  plus 
faibles.  Anhydre,  il  ne  se  dissotit  pas  non  plus  dans  les 
iftltalis  •  mais  l'hydrate  s*y  dissout  bien. 

L'hydrogène  ne  le  réduit  pas.  Le  carbone  M  le  réduit 
^k  une  température  très-élevée.  Le  sùufre  est  sans  ax;tion 
SBrIui,  mais  les^  vapeurs  du  sulfure  de  carbone  le  font 
passer  à  Fétat  de  sulfure. 

Les  alcalis ,  par  voie  humide^  dissolvent  un  peu  d'hy- 
drate. La  combinaison  est  peu  permanente ,  elle  se  détruit 
à  la  chaleur  de  l'ébullition  et  l'hydrate  se  dépose  de  nou- 
veau. 

A  la  chaleur  rouge ,  les  alcalis  et  leurs  sels  le  traàs- 
ferment  par  voie  sèche  en  acide  chrômique ,  et  forment 
des  chrAmates.  Les  sels  déterminent  la  suroi^idation  par 
la  décomposition  de  leur  acide;  avec  les  alcalis  sevk^elle 
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est  due  au  conlact  de  Tair.  Les  terres  alcalines  produisent 
le  môme  eue  t. 

Chauffé  avec  les  silicates  et  les  borates,  Toxidese  dissent 
et  les  colore  en  vert  émeraude.  Très-souvent,  il  reste 
dissémine  dans  les  silicates  ,sans  s^y  dissoudre.  Cest  ce 
qui  arrive,  quand  on  l'applique  sur  la  porcelaine,  même 
sur  celle  qui  est  cuite  au  grand  feu.  Aussi ,  les  traits  faits 
sur  la  porcelaine  avec  de  Toxide  de'  chrome  restent-ils 
ircs-purs ,  ce  qui  permet  de  s'en  servir  d'une  manière  qui 
ne  réussirait  pas  avec  Toxide  de  cobalt.  Pour  dissoudre  cet 
oxide,ilfautcrapIoyerunverre  très-fusi)>1e,  tel  que  le  strass, 
ou  un  verre  quelconque  a  base  de<plomb;  le  borax  le  dis- 
sout très-bien.  Au  dard  extérieur,  la  couleur  devient  d'un 
rouge  faible  et  disparait  presque  :  au  dard  intérieur,  la 
couleur  verte  reparait.  L'oxidc  de  chrome  se  dissout  très- 
bien  dans  le  sel  de  phosphore  eu  donnant  un  beau  vert.  La 
soude ,  i  la  flamme  extérieure ,  donne  une  couleur  ronge; 
elle  est  due  au  chrômate  qui  se  forme;  mais  au  dard  in- 
térieur Facide  se  réduit,  et  la  couleur  est  verte. 

Quand  on  chauffe  Toxide  de  chrome  jusques  au  rouge, 
il  entre  tout  d*un  coup  en  ignition  sans  éprouver  d'altéra- 
tion chimique.  Mais  il  est  devenu  insoluble  dans  les  aci- 
des. Pour  lui  rendre  sa  solubilité,  il  faut  le  chauffer  avec 
de  l'acide  sulfurique  concentré. 

L'oxide  de  chrome  joue  le  rôle  de  base  et  d'acide  faibles. 
Il  se  comporte  comme  le  peroxide  de  fer  dans  la  plupart 
des  cas.  Il  contient  : 

2  at.  chrome     708,6         70,11 

3  at.  oxigène   3oo,o        299S9 

ioo3,6      100,00 

La  préparation  de  Toxide  de  chrome  peut  s'effectuer 
par  un  grand  nombre  de  procédés,  qui  sont  tous  fondés 
sur  la  facile  réduction  de  Tacide  chromique,  en  oxide  de 
chrùmet 


aip4*  ^  chrômate  de  protoxide  de  mercure  décomposé 
par  la  chaleur,  laisse  pour  résidu  de  bel  oxide  de  ckr6me> 
Il  se  d^age  du  mercure  et  de  l'oxigène.  Uoxide  coûte  cher, 
quand  il  est  préparé  par  ce  moyen  ^  c'est  celui  qu^on  prér 
fère  cependant ,  pour  les  fabriques  de  porcelaine.  Cette 
opération  est  capricieuse^  tantôt  elle  fournit  un  oxide 
d'un  beau  vert ,  tantôt  un  oxide  plus  ou  moins  nuancé  de 
brun. 

On  se  procure  le  cbrômate  de  protoxide  de  mercure , 
en  précipitant  ime  dissolution  de  proto-nitrate  un  peu 
acide,  avec  une  dissolution  dechrômate  de  potasse  étendue 
au  point  de  marquer  8  à  1  o**  de  Taréomètre  de  Beaumé. 
On  verse  peu  à  peu  le  cbrômate  dans  le  nitrate,  eu  ayant 
soin  de  laisser  un  excès  considérable  de  ce  dernier.  Par  ce 
moyen ,  on  obtient  du  cbrômate  de  mercure  pur.  « 

Mais ,  si  Ton  ajoute  au  sel  mercuriel ,  un  excès  de  cbrô- 
mate de  potasse,  on  obtient  tout  à  la  fois  du  cbrômate  de 
mercure,  du  sous-nitrate  de  mercure, et  enfin  du  mangar 
nésîate  de  mercure.  Le  sous-nitrate  provient  de  l'action 
de  Feau  sur  le  sel  mercuriel.  Le  manganésiate  est  du  à  la 
présence  du  manganèse  dans  la  mine  de  cbrôme,  ce  qui' 
donne  lieu  à  la  formation  du  manganésiate  de  potasse  dans 
le  traitement  de  la  mine  par  le  nitre.  On  prévient  la  for- 
mation de  ces  deux  sels,  en  laissant  la  liqueur  acide  au 
moment  de  la  précipitation. 

M.  Dulong  s'est  assuré  que  les  variations  de  teinte  que 
Ton  observe  dans  le  cbrômate  de  mercure  et  par  suite  dans 
Foxide  de  cbrôme,  pouvaient  être  attribuées  à  la  présence 
da  sous-nitrate  de  mercure  dans  le  précipité,  ou  à  celle 
jdtt  manganésiate  de  mercure.  11  est  évident  que  le  sous- 
xûtrate  de  mercure  doit  être  sans  effet  sur  la  pureté  de 
I^oxide.  de  cbrôme  et  que  sa  présence  influe  seulement  sur 
sa  ténuité.  Mais  le  manganésiate  de  mercure  n'est  pas  dans 
le  même  cas.  Sa  décomposition  laisse  de  l'oxide  de  man- 
ganèse pour  résidu.  M*  Dulong  admet  que  cet  oxide  en 
m.  a8 
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quantitë  modërée  est  nécessaire  à  la  prodactîon  d^une  belle 
eoulear  verte ,  an  ^and  feu  sur  porcelaine.  Il  est  au  nunna 
certain  que  les  procédés  suivans  ne  fournissent  pas  un 
oxide  d^un  bon  emploi  pour  la  porcelaine. 

En  traitant  le  chrômate  de  potasse  par  Tacideliydroeblo- 
vique  concentré  et  bouillant ,  ou  par  un  mélange  d'adde 
bydrocblorique  et  d'alcool ,  on  obtient  du  protocblomre 
de  cbrôme  dont  on  précipite  Toitide  par  Tammoniaque 
ou  par  un  carbonate  alcalin.  On  calcine  ensuite  Thydrate 
ou  le  carbonate  de  chrome  obtenus. 

Un  mélange  d'bydrosulfate  alcalin  et  diacide  bydro- 
eblorique  réduit  aussi  Tacide  cbrômique  du  chrômate  de 
potasse.  Il  se  dépose  du  soufre.  En  ajoutant  ensuite  un  al- 
caK  on  obtient  un  dépôt  vert  qui ,  calciné,  donne  l'oxide 
de  chrome  pur. 

Le  chrômate  de  potasse,  chaufie  arec  son  poids  de  soufre 
dans  un  creuset  de  terre ,  doqne  de  Foxide  de  chrome, 
du  sulfate  de  potasse  et  du  sulfure  de  potassium.  On  aé^ 
pare  ces  deux  derniers  corps  par  le  lavage.  Préparé  par  ce 
moyen ,  l'oxide  est  léger  et  très-beau.  Il  suffit  même  de  faire 
bouillir  du  chrômate  de  potasse  avec  un  persulfnre  alca- 
lin. II  se  produit,  peu  k  peu ,  du  sulfate  de  potasse  et  du 
protoxide  de  chrome  hydraté. 

On  conçoit  que  Ton  peut  arriver  au  même  résultat ,  en 
se  servant  de  la  liqueur  brute  que  Yoo.  obtient  en  lessivaiit 
le  résidu  de  la  calcination  de  la  mine  de  chrome  et  du 
nitre.  Comme  elle  est  fortement  alcaline,  on  y  ajoute  du 
soufre ,  on  fait  bouillir  et  on  obtient  du  protoxide  hydraté 
qui  prend  la  place  du  soufre. 

Avec  du  chrômate  de  plomb ,  chauffé  à  la  chaleur  ronge 
dans  un  creuset  brasqué,  on  obtient  de  Toxide  de  cbrôme 
et  du  plomb  métallique.  On  les  sépare  assez  bien,  en  pul- 
vérisant la  masse  et  en  la  tamisant.  Le  métal  applatî  reste 
sur  le  tamis.  On  traite  ensuite,  par  Facide  nitrique,  qui 
dissout  les  derniers  fragmens  de  plomb. 


Uft  mélafige  à  parties  égûlesf  dêf  éhrôinate  neutre  dé  po- 
tasse et  de  sel  ammonîaè,  fournit  pat  Ta  caldBatidn  ixfid 
tmée  Yètté  qtt'en  îaVe.  Il  reste  de  Tôxide  de  chrome  pdur 
pésiati. 

L»  ohroiAàte  de  pdtasse ,  éhàiiiTé  dans  un  creuset  bras-^ 
qii^;  9e  réduirait,  en  opérant  sar  une  petite  quamitë. 
Qaaiid  Oh  opéré  en  grand ,  il  hat  lé  mêler  avee  une  quan- 
ùiéooiiveiiabledecliftrbcm.  Si  après  arotr  lavé  Toitide,  il 
ittte  tau  «rtcès  de  charbon ,  on  grille  pour  le  brûler.  -On 
<0iilète  ensuite  les  cendres  qui  restent  mêlées  à  Toxide  ainsi 
p^épar^^  par  un  lavage  fait  à  Facide  hydrochlorique  faible. 

Le  bichromate  de  potassé  chau£fé  au  blanc ,  peddaùt 
HiitetnpB  assez  long,  passe  à  Tétat  de  chroma  te;  Texcës 
«i'aeide  se  transforme  en  protoxide  que  Ton  obtient  sous 
ferme  de  paillettes.  Ce  moyeti  donne  le  plus  bel  oidde. 

2io5«  Cet  oside  se  trotiTe  dans  la  nature.  II  est  vert, 
pidfémleiit*  Il  se  rencontré  disséminé  dans  Farkose  grani- 
^Sde,  ffoit  écouùhets,  près  de  Fétablissement  duCreusot* 
Voxîâe  de  du^ème  naturel  est  inattaquable  par  les  acMes. 

La  composition  des  masses  où  on  le  rencontre  ratiè 
kèatiooiip.  En  Vcdéi  quelques  exemples  : 

Vert  pomme.         "Vert  terne.  Vert  gris. 

Sitice.   /  <  .  •  .  64)^  ^'^  ^4'^ 

Alnnine  .  .  .  <  23, o  ^fj^o  4)^ 

Chaux 9,5  4^5  0,0^ 

Oxide  de  fer  i  .  OyO  2,0  i  yOr 

Oxide  de  chrome.  io,5  i3|0  2^5 

100^0  98,5  9^,0 

Deuioxide  de  chrome. 

2io6.  Il  est  brun ,  peu  permanent  \  à  la  chaleur  l'ouge  il 
pisse  à  VétAt  de  protortide.  L'acide  hydrochlorique  pro-» 
diiît  le  même  effet ,  en  donnant  un-  dégagement  de  chlore. 
SU  forme  des  sels^  ils  sont  peu  permauens.  Il  parait  qu'il 
oontient  mu  tiers  d'oxigène  de  plus  que  le  protêt ide  pouf 
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la  même  quantîlë  de  mëtal,  c*est-à-dire  cpiatre  atomes 
d'oxigène  poar  deux  atomes  de  métal. 

Le  nitrate  de  protoxide,  chauffé  seulement ^à  une  tem- 
pérature suffisante  pour  décomposer  racidenitrique,  laisse, 
pour  résidu,  du  deutoxide  de  chrome;  mais  il  est  difficile 
de  ravoir  pur.  Quand  la  température  est  arrêtée  à  ua de- 
gré trop  faible,  il  reste  du  sous-nitratç,  et  quand  on  la  porte 
trop  haut ,  le  deutoxide  se  trouve  mélangé  de  protoxide. 

M.  Mauss  a  essayé  de  prouver  que  le  deutoxide  de 
chrome  n'existe  pas,  et  que  la  matière  ainsi  désignée  n'esl 
autre  chose  que  du  chrômate  de  protoxide  de  chrome. 
Voici  quelques-uns  de  ses  argumens. 

Suivant  Yauquelin ,  on  obtient  du  deutoxide  en  chauf- 
fant le  chrômate  d'ammoniaque.  Ayant  chauffé  ce  sel  gra- 
duellement, jusqu'à  la  température  à  laquelle  il  com- 
mence &  se  décomposer ,  M.  Mauss  a  vu  la  décomposition 
de  toute  la  masse  se  faire  en  un  instant  et  souvent  avec 
production  de  lumière.  Le  résidu  est  du  protoxide  pur. 

Si  Ton  chauffe  du  nitrate  de  protoxide  de  chrome,  le 
résidu  retient  toujours  de  Facide  nitrique,  qu'on  ne  peut 
chasser  entièrement  sans  convertir  le  tout  en  protoxide 
pur.  On  avait  cru  que  le  produit  brun  formé  d'abord 
n'était  décomposé  qu'à  la  chaleur  rouge  \  mais  il  n'en  est 
point  ainsi  ^  la  décomposition  a  lieu  beaucoup  au  dessons 
du  rouge^  et  à  une  température  à  peine  plus  élevée  que 
celle  qui  décompose  l'acide  chrômique. 

Le  précipité  brun  que  l'on  obtient  en  mêlant  du  cfar6- 
mate  de  potasse  avec  du  chlorure  de^chrôme  est  considéré 
comme  du  deutoxide  de  chrome.  Selon  M.  Mausl,  il  se  dé- 
compose peu  à  peu,  par  de  nombreux  lavages  à  l'eau  froide; 
il  reste  de  l'oxide  vert  de  chrome,  et  l'eau  entraine  de 
l'acide  chrômique.  L*eau  bouillante  opère  cette  décompo- 
sitition  plus  promptement.  L'alcool  affaibli  ou  une  disso-* 
lution  de  sel  ammoniac  agissent  de  même.  Ces  résultats 
seraient  décisifs, mais  ils  sont  contestés  par  M,  Berzélius. 
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M.  Maass  cite  encore  les  faits  suivant.  Le  deutoxide  de 
chrome  mis  en  digestion  avec  de  Facétate  de  plomb ,  donne 
da  chrômate  de  plomb  et  de  Tacétate  de  protoxide  de 
chrome.  La  potasse  le  convertit  en  protoxide  de  chrome 
et  en  chrômate  de  potasse.  Traité  par  Tacide  arsenique, 
il  donne  de  Tarséniate  de  protoxide  de  chrome  et  de  Facide 
chrèmique  qui  reste  en  dissolution. 

n  est  évident  que  le  deutoxide  de  chrome  demande  un 
nouvel  examen  avant  qu'on  puisse  prononcer  sur  sa  na- 
tare.,M.Mauss  a  obtenu  un  chrômate  de  chrome  soluble 
qui  sera  examiné  plus  loin. 

Acide  chrônùque, 

2107.  n  est  rouge  de  rubis  ;  sa  dissolution  est  jaune  brun 
.très-foncée;  elle  a  une  saveur  acide  et  styptique.  Evaporée 
jusqu'à  siccité  à  une  douce  chaleur ,  elle  laisse  une  croûte 
brune.  Il  en  est  de  même  en  Tévaporant  dans  le  vide,  à 
côté  de  Tacide  sulfurique  concentré.  A  peine  expose-t-on 
cette  croûte  à  Tair  qu'elle  tombe  en  déliquescence.  L'ai* 
cool  dissout  Facide  chrômique  en  grande  quantité  même 
à  froid.  Mais  en  élevant  la  température  il  réagit  sur  lui, 
donne  de  Facide  formique ,  de  Féther  et  de  Foxide  de 
clirôme. 

Les  corps  avides  d'oxigène,  le  fer,  le  zinc,  Fétain,  le 
cuivre  et  leurs  protoxides  le  ramènent  à  l'état  de  pro- 
toxide. 

Il  forme  avec  Facide  sulfurique  un  composé  qui  cris- 
tallise par  Févaporation.  Il  est  déliquescent;  sa  couleur 
est  celle  de  Facide  chrômique.  La  chaleur  le  transforme 
en  oxigène  et  en  sulfate  de  protoxide. 

L'acide  chrômique  est  le  plus  fort  des  acides;  métalli- 
ques. 11  forme  des  sels  neutres  avec  les  alcalis.  Il  renferme 

,  I  at.  chrome  .  .     35^  ^«9^ 

3  at.  oxigèae.  .     3oo  4^,02 

652  ioo,oa 


438  LIV.  VI.  CH.  OCV.  CHROME. 

M*  M^U89  s'est  procuré  de  Tacide  cbromîqu«  très-pur, 
^  U*t^taDt  le  bichromate  de  potasse  par  Tacide  flaprsilî« 
piqiie«  Il  se  dépose  du  fluo-#ilicat'e  de  potasse.  On  d^iHf 
la  )4qurar  et  od  Tévapore  à  sec  sur  un  feu  très-doni^*  4Qh| 
i^repd  )e  résidu  par  un  peu  d'eau  qui  di^sopl  Taci^ 
çhrgmiqiie  pur  et  qui  laisse  un  résidu  faible  de  9i|MÎli^t0 
de  potasse.  On  décante  de  nouveau*  Il  fai}t  se  g^Mbr  4^ 
titrer,  car  Tacid^  chromique  concentré  cbarboqiipraU  le 
papier. 

Protoçhlorure  de  chrome* 
ai 08.  Le  proto-cblorure  dçch,rônie  s'pbtietit,  ^  trai- 
tant le  cUrômate  de  plomb  par  Taçide  bydrochlorique.  On 
évapore  à  sec  et  on  reprend  le  résidu  par  Talcool,  pour  sé- 
parer tout  le  chlorure  de  plomb.  Ce  chlorure  dissous ,  est 
d'un  beau  vert.  Il  est  très-soluble  dans  Teau  et  dans  ralceol* 
Evaporé  k  sec,  il  présente  une  masse  boursouflée,  légère, 
d^une  couleur  rose  hort^isia.  Chauffé  en  vase  clos,  il  se 
Yaporise  en  écailles  de  couleur  fleurs  de  pécher.  Ckauffii  i 
l'^ir,  une  partie  se  vaporise,  l'autre  laisse  pour  résida  de 
l'evide*  U  contient 

I  at«  chrâme     352  34i5 

3  a|.  chlore       663  fiSyS 

IOl5  lOOyO 

Perchlorure  de  chrome. 
21109.  ^®  perchlorure  de  chrome  est  un  liquide  rouge 
intense ,  très-volatil ,  qui  décompose  l'eau  et  se  transforme 
en  acides  chr6mique  et  hydrochlorique.  Il  est  subitement 
décomposé  par  le  phosphore  avec  production  de  lumière. 
Le  soufre  le  décompose  aussi.  Quand  on  verse  du  perchlo- 
rure de  chrome  sur  de  la  fleur  de  soufre,  celle-ci  s'en- 
flamme ]  il  se  forme  du  chlorure  de  soufre  et  du  sulfure 
de  chrome.  Il  agit  fortement  sur  le  mercure.  Il  dissout 
l'iode,  n  décompose  le  gaz  ammoniaque  avec  production 
de  lumière.  On  l'obtient  en  chauflknt  le  chr6inate  de 
plomb  ou  celi^  de  potasse  avec  du  sel  marin  et  de  l'acide 
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mifiiriqae  dans  une  cornue  de  verre  \  il  faut  employer'  d^ 
Tacide  solfurique  concentré ,  et  éviter  la  présence  de  Temi 
A  pdne  a-t-on  versé  Tacide  sulfurique  sur  le  mélaugiQ^ 
qu'il  se  développe  des  vapeurs  semblables  à  celles  de  Taoidfl 
nilrenx  pour  la  couleur»  C'est  le  perchlorure  de  cbràine* 
Si  i«  le  fait  passer  au  travers  d'un  récipient  refroidi,  il a^ 
oondenae  en  un  liquide  d  une  magniâque  couleur  rougi 
de  sang.  Outre  le  perchlorure  de  chràme,  il  se  forme 
daiis  cette  opération  du  chlore  et  mfeme  de  l'acide  hydrOir 
chlorique.  Il  reste  pour  résidu  des  sulfates  de  plomb,  de 
soude  et  de  chràme.  Le  perchlorure  de  chrême  contient 

1  at.  chrome       352  ai 

6  at.  chloré       i326  79 

1678  100 

Bromure  de  chrome, 
ai  10.  La  solution  du  bromure  de  chrome  est  verte  et 
devient  brunâtre  par  la  concentration.  Sa  saveur  est  sucrée 
et  astringente.  Le  bromure  de  chrome  est  déliquescent  et 
difficilement  crbtallisable. 

Sulfhre  de  chrome, 
a  I II  •  Le  soufre  ne  s'unit  pas  directement  au  métal.  IVIaia 
ai  on  chauffe  le  protochlorure  avec  son  poids  de  soufre,  il 
se  dégage  des  traces  d'acide  hydrosulfurique  ou  hydro^ 
chlorique ,  puis  du  soufre  et  enfin  du  chlorure  de  soufre 
en  abondance.  Le  résidu  est  une  poudre' noire  qui  se  coin-^ 
pose  de  sulfure  de  chrome  et  de  chlorure  non  décomposé. 
L'oxide  de  chrome,  décomposé  dans  un  tube  de  porce^ 
laine  par  le  sulfure  de  carbone ,  donne  un  sulfure  qui  lui 
correspond.  Il  contient  donc 

I  at.  chrome.      708,6  53,8 

3  at.  soufre.       6o3,3  4^9 2 

i3o6,9         100,0 

On  peut  encore  k  préparer  au  moyen  d'un  pèrsQlfttvé 
alcalin.  Pour  cela ,  on  chauâe  dans  un  creuset  brascpié^ 
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d^  Toxide  de  clirôrae,  du  carbonate  de  potasse  et  da  soa* 
fre.  Le, résida  contient  du  sulfure  de 'ChrÔme  en  paillettes 
grisâtres  et  du  sulfure  de  potassium  qu^on  en  sépare  très- 
bien  par  Feau. 

•  Ce  sulfare  est  friable,  onctueux  aii4oucber  et  tache  les 
corps  eomnie  la  plombagine.  Légèrement  chauffé,  il  brûle 
à  Tair  c'cmme  un  pyrophore  et  se  transforme  en  oxide  de 
chrome  et  en  gaz  sulfureux.  Il  n'est  pas  attaqué  par  Tacide 
nitrique,  mais  il  se  dissout  dans  Feau  régale. 

Sels  de  chrome. 

an  a.  Il  existe  des  sels  de  protoxide;  on  a  aussi  admis 
des  sels  de  deutoxide ,  mais  selon  M .>M auss ,  il  ne  pourrait 
pas  s*en  former.  Les  sels  de  protoxide  sont  vert  émcraude, 
ou  améthyste.  Ces  couleurs  étant  complémentaires,  Tune 
se  montre  par  réflexion  et  Fautre  par  réfraction.  Ces  sels 
ont  une  saveur  douceâtre.  Ils  précipitent  en  vert  grisâtre 
par  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  même  saturés  ;  en 
vert  par  les  cyanoferrures  et  les  hydrosulfates.  Les  disso- 
lutions ne  sont  pas  troublées  par  Fhydrogène  sulfuré.  La 
noix  de  galle  les  précipite  en  brun. 

Sulfate  de  chrome.  Très-soluble ,  vert  jaunâtre.  Il  forme 
des  sels  doubles.  Celui  de  potasse  ainsi  que  celui  d^ammo* 
niâque  cristallisent  en  octaèdres  réguliers  comme  Falun  ; 
ils  sont  vert  intense  au  reflet  et  amétbystes  par  transpa- 
rence. Ils  sont  bien  plus  solubles  à  chaud  qu'à  froid ,  et 
fournissent  des  cristaux  d*un  assez  gros  volume. 

Ces  sulfates ,  décomposés  par  la  chaleur ,  donnent  de 
Foxide  de  chrome.  Celui  qu'on  retire  du  sulfate  simple 
est  d'une  belle  nuance. 

Nitrate  de  chrome.  Vert ,  incristallisable  ;  la  chalettr  le 
'  décompose  facilement.  On  peut ,  en  lé  cbauBant  à  un  cer- 
tain degré,  le  convertir  en  deutoxide  de  chrome. 

Silicate.  Il  n'est  pas  fusible ,  aussi  le  forme-t-on  impar- 
fittifloentjir  Oa  peut  se  procurer  des  silicates  doaUet  ;  ils 
^Bt^verts. 
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Carbonate*  Vert  clair,  pulvérulent ,  soluble  dons  1rs 
acides  faibles.  On  Tobtient  en  précipitant  les  dissolutions 
de  chrâme  par  un  carbonate  alcalin. 

Ch&ômàtes. 

2 1 1 3.  Les  cbrômates  se  décomposent  presque  tous  à  une 
température  élevée  ;  les  chromâtes  de  la  première  section 
résistent  seuls  à  cette  épreuve.  L'acide  des  chromâtes  qui 
se  décomposent  est  toujours  ramené  â  Tétat  de  protoxide. 

Presque  tous  les  chromâtes  des  cinq  dernières  sections 
sont  insolubles  à  Tétat  neutre.  Les  chromâtes  solubles  sont 
ceux  à  base  de  potasse ,  de  soude,  de  strontiane,  de  chaux ^ 
de  magnésie ,  de  cobalt  et  de  nickel.  Tous  se  dissolvent 
dans  les  acides  forts;  les  dissolutions  peuvent  être  décom- 
posées par  les  acides  sulfureux ,  hydrosulfurique  et  hy dro- 
chlorique.  Les  persulAjres  alcalins,  Talcool,  Tacide  tar- 
trique  et  beaucoup  d'autres  corps  sans  doute  produisent 
le  même  effet  ;  on  obtient  des  sels  de  protoxide  de  chiôme 
ou  même  du  protoxide  de  chrome. 

Le  chrômate  de  potasse  et  en  général  les  chromâtes  so* 
Inbles  forment  dans  les  dissolutions  métalliques  des  préci- 
pités ,  qui  sont  caractéristiques.  Avec  les  sels  de  plomb  et 
de  bismuth ,  il  se  forme  des  chromâtes  de  ces  métaux  qui 
sont  d'un  beau  jaune.  Avec  les  sels  de  protoxide  de  mer- 
cure, un  chrêmate  d'un  beau  rouge.  Avec  les  sels  d'ai^ent, 
un  chrômate  pourpre.  Avec  les  sels  de  protoxide  de  fer 
et  de  manganèse,  la  réaction  est  plus  compliquée.  Cest 
un  composé  de  protoxide  de  chrome  et  de  sesquioxide  de 
fer  ou  de  manganèse  qui  se  produit. 

Les  sels  de  peroxide  de  fer,  de  nickel ,  de  zinc ,  ne  sont 
pas  précipités. 

Chrômate  de  potasse. . 

31 14«  II  est  jaune  et  cristallise  en  prismes  transparensj 
«a  saveur  est  fraîche,  amère  et  désagréable.  L'eau  en  dis- 
sout à  peu  près  le  double  de  son  poids.  L'alcool  en  dissont 
à  peine.  L'acide  chromique  et  les  acides  puissans,  versés 
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dans  nn0  dissolution  concentrée  de  chromate  de  potasse , 
en  prëoi|>iteat  du  bichromate  en  petits  cristaux  rouges. 

Ce  sel  est  inaltérable  à  Fair.  A  la  chaleur  rouge,  il 
fond  et  cristallise  en  se  solidifiant.  Il  contient  : 


1  at.  potasse  589 

I  at.  acide  chrâmîque  65a 


47,51, 
52,5/' 


00 


10  at,  eau  5d2        3i,i)   ^ 

i8o3 

Le  dhrftmate  de  potasse  se  prépare  au  moyen  de  la  mine 
de  chr6me  ou  chr6mite  de  fer,  qui  contient  en  outre  da 
manganèse,  de  Talumine  et  de  la  silice. 

La  mine  pulvérisée  est  mêlée  avec  du  nitrate  de  potasse  { 
on  emploie  ces  matières  à  parties  égales.  On  place  le  mé"* 
lange  dans  un  creuset  et  on  chauffe  peu  à  peu  jusqu'au 
roQge;  la  matière  se^boursouiSe  et  finit  par  se  prendre  en 
masse  poreuse.  Il  se  dégage  du  deutoxide  d^azote.  H  se 
forme  du  chromate ,  du  silicate ,  de  Taluminiate  et  quel* 
quefois  du  manganésiate  de  potasse.  Le  peroxide  de  fer 
devient  libre.  La  calcination  terminée,  on  délaye  le  résidu 
dans  l'eau  bouillante  qui  dissout  le  chromate  de  potasse. 
Comme  une  partie  du  minerai  seulement  a  été  attaquée, 
on  attaque  le  résidu  par  l'acide  muriatique  étendu  d'eau  ; 
qui  dissout  l'oxide  de  fer  et  l'alumine,  et  on  traite  de 
nouveau  la  partie  insoluble,  par  le  nitre. 

La  dissolution  aqueuse  est  fortement  colorée  en  jaune. 
C'est  un  mélange  de  chromate  de  potasse,  de  silicate  de 
potasse  et  d'aluminate  de  potasse.  On  sépare  l'alumine  en 
versant  de  l'acide  nitrique  jusqu'à  neutralité.  Si  on  d^as- 
sait  ce  terme,  il  conviendrait  d'ajouter  un  peu  de  carbo- 
nate alcalin.  On  rapproche  alors  et  on  fait  cristalliser.  On 
sépare  le  chrAmate  et  le  nitrate  de  potasse.  Le  chromate 
ne  purifie  par  èen  dissolutions  et  des  cristallisations  répé- 
tées. Si,  au  Ktu  d acide  nitrique,  on  avait  employé  de 
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l'aeide  nilfuriquc,  le  sulfate  en  cristallisant ,  se  serait 
nièlé^  peut-être  combiné  avec  le  ehi^mate.  Ds  sont  iso- 
morphes :  les  fabricans  fraudent  souvent  par  ce  moyen. 

Le  chrômate  de  potasse  se  prépare  aujourd'hui  en  grand» 
pauir  les  beseiiis  des  fabriques  de  toiles  pâates.  On  mo- 
«lifie  légèrement  le  procédé  ci-dessus  indiqué.  Pour  évitée 
la  fusion  du  mélange ,  on  emploie  deux  parties  de  minerai 
pour  une  de  nitre.  La  calcination  s  opère  dans  un  four  k 
réverbère.  Le  résidu  lessivé  à  Teau  bouillante  |  fournit  d|i 
chrômate  neutre ,  sans  qu'on  ait  besoin  d'ajouter  plus  d'à- 
etde  suUariqne  qu'il  n'en  faut  strictement,  pour  précipiter 
Talumine  dissoute. 

La  mine  non  attaquée  se  retrouve  par  le  moyen  de  l'a- 
cide hydrochlorique  qui  la  débourrasse  de  l'alumine  et  de 
Toiide  de  fer. 

P<)ur  avoir  des  chromâtes  à  ba»  prix ,  il  faudrait  traiter 
en  Amérique  même,  la  mine  de  Baltimore  avec  lenltratei 
de  soude  du  Pérou^  On  apporterait  en  ï^urope  du  chrô- 
mate de  soude  dont  les  usages  seraient  les  mêmes  que  ceux 
du  chrômate  de  potasse. 

Bi-chrômate  de  potasse. 

91  i5u  Ce  sel  cristallise  eu  larges  tables  rectangulaires.  Il 
est  d'uB  rouge  intense  ;  sa  poussière  est  orangée.  A  17  de-- 
grés,  il  se  dissout  dans  dix  parties  d'eau*,  il  est  insoluble 
dans  Talcool.  Il  est  anhydre  et  peut  se  fondre  sans  se  déi- 
composer.  L'eau  chaude  en  dissout  plus  que  Veau  froide, 
et  do^ne  par  refroidissement  des  oristauK  rouges  de  sang. 
II  est  inaltérable  à  l'air.  Sa  saveur  est  fralehe,  amère  et 
métallique*  Sa  densité  est  de  i^^S.  A  la  chaleur  blanche, 
la  moitié  de  son  acide  se,  décompose  en  oxide  de  chrôn^e 
d'une  très-belle  couleur  et  il  rç^te  du  chrômate.  Les  corp^ 
nvidiçs  d'oxigène,  le  sou^rfs,  1q  carbone ,  etc,,  le  déoMipor 
m^li  pluA  facilement  que  le  chrômate.  L'add^  acétique 
pffodnit  lui«mème  cet  eflbt  par  une  Mialenr  «outenue. 
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Le'bi*chr6inate  de  potasse  est  anliydre.  Il  se  compose  de 

1  at.  potasse  3i,i6 

2  at.  acide  chromique      68,84 


loo^oo 


On  Tobtient  par  la  même  métbode  que  le  sous-chr6mate  ; 
on  rend  la  liqueur  acide,  et  on  fait  cristalliser.  Si  on  em- 
ployait Facide  sulfurique  /  on  aurait  un  sel  mélangé  de 
sulfate  de  Datasse. 

ai  i6.  Chrômate  de  soude.  Il  fournit  des  cristaux  jaunes 
tellement  solubles  que  le  moindre  changement  de  tempé- 
rature suffit  pour  les  fondre  dans  leur  eau  de  cristallisation. 

Bi^chrômate  de  soude.  Il  est  analogue  à  celui  de  po- 
tasse. Seulement  il  est  plus  soluble. 

Chrômate  de  barite.  Ce  sel  est  jaune  serin  ;  il  se  dissout 
dans  Facide  nitrique',  il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau, 
et  même  insoluble  dans  celle  qui  renferme  d'autres  sels. 
L  acide  sulfurique  le  décompose  ;  Facide  hydrochlorique 
concentré  le  convertit  en  chlorures  de  barium  et  de  chrôme« 
Il  contient  : 

Baryle 59,88 

Acide 4^*'^ 

100,00 

OnFobtient  par  double  décomposition. 

Chrômate  de  chaux.  Ce  sel  est  soluble  dans  Feau  j  il 
cristallise  en  plaques  soyeuses. 

Chrômate  de  magnésie.  Le  chrômate  neutre  est  d^un 
beau  jaune;  il  est  très-soluble  et  cristallise  en  prismes  A 
six  pans.  Le  chrômate  acide  est  rouge. 

Chrômate  de  nickel.  Le  chrômate  acide  est  soluble,  mais 
il  se  forme  souvent  dans  lea  liqueurs  qui  le  contiennent  un 
dépôt  de  chrômate  neutre  pulvérulent.  Le  chrômate  acide 
cristallise.  La  chaleur  décompose  facilement  ces  chromâtes 
qu  elle  convertit  en  oxides  de  chrome  et  de  nickel. 

Chrômate  de  chrome.  Par  une  digestion  à  froid,  Facide 
chromique  dissout  très-facilement  Fhydrate  de  chrome  y 
et  même  le  carbonate.  La  dissolution  est  aussi  brune  que 
celle  de  Facide  chromique  ;  elle  ne  se  trouble  point  par 
Fébullition^  et  par  Févaporation  elle  laisse  une  masse  cas* 
santé  d'apparence  résineuse ,  sans  là  moindre  marque  de 
cristallisation }  elle  atûre  Fhumidité  de  Fair ,  se  <us6oat 
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dans  Talcool  froid  sans  se  décomposer ,  el  ne  donne  aucun 
précipité  a^ec  Tacide  carbonique. 
M.  Mauss  y  a  trouvé 

4  at.  acide  chromique         72,21 
I  st.  protoxide  de  chrâme  27,79 

lOOyOO 

On  doit  par  conséquent  considérer  ce  composé  comme 
un  sel  acide  dans  lequel  Toxigène  de  l'acide  est  quadruple 
de  celui  de  la  base. 

Chrômate  de  peroxide  de  fer.  Le  cbrômate  de  peroxide 
de  fer  se  comporte  exactement  comme  le  chrômate  de 
protoxide  de  chrome.  Il  est  tiécomposé  par  l'eau  chaude  \ 
il  reste  du  peroxide  de  fer,  et  Teau  emporta  en  dissolution 
Tacide  et  une  portion  de  Foxide. 

L'acide  chr6miqne  saturé  d'hydrate  de  peroxide  de  fer, 
donne  un  produit  qui  contient  : 

Peroxide  de  fer  ...'..  .  25, 06 
Acide  chromique 74'94 

100,00  • 

Chrômate  de-manganèse.  L'acide  chr6mique  dissout  le 
carbonate  de  manganèse.  La  dissolution  est  brune.  Ce  sel 
a  une  saveur  âpre,  métallique.  Il  ne  cristallise  pas  et  se 
décompose  parVévaporation.  Use  forme  une  poudre  noire 
qui  est  sans  doute  du  chrômite  de  sesquioxide  de  man- 
ganèse. 

Chromites. 

Le  protoxide  de  chrome  calciné  ne  s'unit  pas  aux  alcalis. 
Son  hydrate  donne  avec  eux  des  composés  peu  permanens. 
Les  chrômites  métalliques  sont  peu  connus.  On  en  forme 
en  versant  du  chrômate  de  potasse  dans  une  dissolution 
saline  dont  loxide  est  très-avide  d'oxigène.  Telles  sont 
celles  des  protoxides  de  fer,  de  manganèse  et  d'étain.  11  se 
forme  des  chrômites  de  peroxide. 

a  117.  C'est  ici  qu'on  place  ordinairement  le  principal 
minerai  de  chrome  connu  sous  le  nom  de  chromale  de  fer  p 
de  chrômite  de  fer  ou  de  fer  chromé.  3à  nature  est  encore 
assez  mal  connue,  ce  qui  permit  des  suppositions  qu'oa 
trouvera  plus  loin.  On  a  dit  que  ce  minerai  était  identique 
avec  le  précipité  formé  par  un  chrômate  alcalin  dans  un 
sel  de  protoxide  de  fer,  mais  il  suffit  de  comparer  les  ré- 
sultats de  l'analyse  du  fer  chromé  naturel  avec  la  compo* 
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^ÛQfgk  ({iM  là  oalcal  aasigpe  au  Èômposé  oti  m  iliéUù^  ^«i 
se  précipite  par  la  réacvion  de»  deux  sols  pour  èlre  coih" 
vaincu  que  cette  assertion  n'est  paà  fondée. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  nature  du  fer  chromé,  il  con- 
tient toujours  du  cbràine^  daperoxida  de  (êt^  dé f  alumine 
et  de  la  silice.  Il  est  peu  attaquable  par  les  acides  et  il  ne 
cède  même  qu'avec  difficulté  à  celle  aes  alcalis  ou  du  nitre 
a  la  cliaicur  rouge  prolongée.  Le  fer  chromé  ^'analyse  de 
lâ  manière  suivante. 

On  le  pulvérise  avec  un  grand  soin  et  on  délaye  ia 
poudre  dans  Feau,  pour  en  extraire  par  décantation  Icspar- 
ties  les  plus  ténues.  On  mêle  cette  poudre  fine  avec  deux 
fois  son  poidstde  nitre  et  une  fois  son  poids  de  potasse 
ôaustique.  On  chauffe  le  mélange  pendant  deui^  tieures  aa 
creuset  d'argent.  On  lessive  la  masse  avec  de  Teau  qui 
laisse  un  résidu  formé  de  minerai  intact,  de  peroxide  de 
fer  et  de  silicate  acide  d'alumine  et  de  potasseé  La  liqueur 
contient  du  chrômate  de  potasse,  du  silicate  et  de  i  alu- 
mina  te  de  potasse,  ainsi  qu'un  excès  de  potasse. 

Pour  analyser  le  résidu  on  le  met  en  contact  avec  de 
l'acide  hydrochlorique  affaibli  qui  dissout  la  potasse, 
Talumine,  le  pcrotide  de  fer  et  même  la  silice.  11  fie  resté 
doue  que  le  minerai  non  attaqué  ;  on  le  recueille  et  oti  \e 
]pèse.  On  sépare  l'alumine,  l'oxide  de  fer  et  la  silice  par 
les  moyens  ordinaires. 

La  liqueur  qui  contient  le  chrômate,  le  silicate  ei  Taffi-* 
minate  de  potasse  doit  être  satufée  avec  soin  par  l'acide 
ititrique.  L'alumine  se  dépose  pure.  On  évapore  i  s6c  et 
et!  reprend  par  l'eau  j  il  reste  un  résida  formé  de  silice 
et  d'un  peu  d'alumine.  On  ajoute  à  la  liquetif  de  Tacide 
hydrochioricfue  et  de  l'hydrosulfate  d'ammoniaque,  jus- 
qf 'à  ce  que  1  acide  chrômîaue  soit  ramené  à  l'état  d'oxider 
de  chrome.  On  fait  bouillir  et  on  filtre  pour  séparer  le 
soufre.  On  précipite  enfin  IWide  de  chrome  par  Fammo' 
idaque. 

Il  existe  an  moins  deux  variétés  de  fer  chromé;  cehd 

Var  et  celui  a  Amérique. 
2X1 8.  Le  fer  chromé  du  département  du  Var  se  ren- 
contre en  masses  amorphes,  d'un  brun  noirfttre  avec  un 
léger  écl^t  métallique;  il  raye  le  verre  et  n'exerce  aucune 
action  sur  le  barreau  aimanté.  Sa  poussière  est  grise  ;  sa 
densité  égale  4^03. 


Le  Sœ  cKrâméde  Tlle  a  Vache  près'St'-DoiDiiigvie,  s'y 
iroaYe  gar  le  bord  de  la  mer,  en  couches  de  deux  à  trois 
cenlimèires,  péle-mèle  avec  du  sable  blanc.  Cest  on  faible 
ruisseau  qui  entraîne  ce  sable  chrônûfère  et  qui  le  dépose 
it  Êon  embouchure*  Cette  variété  de  fer  chromé  contient 
beaucoup  de  substances  mélangées.  On  y  trpuve  du  fer  ti- 
tane que  Ton  peut  en  séparer  par  le  barreau  aimianlé.  A 
l'aide  de  Tacidie  hydrocblorique ,  on  enlève  toutes  les  ma^- 
tières  calcaires.  Enfin ,  par  le  lavage  et  la  décantation  ,  on 
entraine  tontes  les  parties  terreuses.  Le  fer  chromé  pur 
est  alors  en  grains  très-petits ,  cristallisé  en  octaèdres  régu- 
liers ,  d'un  noir  pur,  éciatans  comme  la  houille.  Il  contient 

DaVar.        DertleàVacht».    '   Da  Sil^ic. 

Ozîde  de  cbrôme.  3n  $2^0  32,3 

I^eroxîde  de  fer.  .  35  3o,o  -            4*>^ 

Alnmîne 21  21,5  t6,o 

Silice a  5,o  8,0 


95  99»5  97,3 

Dans  ces  variétés,  Foxide  de  chrome,  Foxide  oe  fer 
ci  Talumine  contiennent  d'égales  quantités  d^oxigène.  On 
pourrait  supposer  avec  assez  de  vraisemblance,  que  le 
ehrôme  s'y  trouve  k  un  état  d'oxidation  particulier  et  ana- 
logiie  au  protoxîde  de  fer.  Ce  minéral  correspondrait  ainsi 
par  sa  composition,  au  fer oxidulé  et  au  franklinite  dont 
il  a  d  ailleurs  la  forme  cristalline.  L'ahimine  et  le  peroxide 
de  fer  joueraient  le  rôle  d'acide  et  Toxidule  de  chrome 
celui  de  base. 

âiig«  On  trouve  dans  la  nature  une  autre  variété  de  fer 
chromé. C'est  celle  qui  se  rencontre  à  Baltimore,  à  Ghes^ 
tercontz  en  Pensylvanie  et  dans  les  monts  ourals.  Â  Bal- 
tînHire ,  ce  fer  chromé  se  présente  en  masses  cleisonnées 
ou  en  gros  grains  amorphes  empâtés  d'une  stéatite  blanche 
ou  verdâtre.  Il  est  noir  gris ,  possède  un  éclat  analogue  à 
celui  de  Tanthracite  \  sa  cassure  est  imparfaitement  lamel- 
leuse.  Il  contient 

Baltimore.  Oural.  SCyrie. 

Oxîde  de  cbrôme.  5 1,6  •         53,o  55,5 

Peroxide  de  fer.  .  35,o  34, 0  33,o 

Alumine 10,0  11,0  6,<^ 

Silice.  • 3,0  i,o  2,0 

99^6  99><^~       S^jS 
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Dans  cette  variété,  les  quantités  d^oxigène  de  l'alamine  « 
de  Toxide  de  fer  et  de  Foxide  de  chràme  sont  eomme  les 
nombres  t ,  ^,  d  ou  3,  6«  g.  En  supposant  le  chrême  k 
Tétat  d*oxidation  particulier  dont  on  vient  de  parler,  ce 
minéral  se  rapprocherait  par  sa  nature  de  Toxide  de  fer 
des  baltitures. 

Voici,  pour  rendre  cette  exposition  plus  claire,  les 
formules  qui  me  paraissent  les  plus  vraisemblables. 

Fer  chromé  du  Var ChO  +  Fe*0» 

Id.  de  Baltimore.  .     3  Ch  0  +  Fe*  0» 

L^existence  d'un  oxide  de  chrome  correspondant  au 
proloxide  de  fer  n'a  rien  d'invraisemblable.  Il  est  da  reste 
bien  entendu  que  le  peroxide  de  fer  peut  être  remplacé 
dans  ces  composes  par  de  Talumine ,  comme  cela  a  lieu 
en  eiTet. 

Analyse  des  matières  chromifères* 

atao.  La  présence  du  chrome  est  toujours  facile  à  con- 
stater, à  cause  de  l'action  que  la  potasse  ou  le  nitre  exer- 
cent sur  lui  et  de  la  couleur  jaune  intense  du.chrômale 
qui  en  résulte.  Le  chrômate  de  potasse  ainsi  obtenu ,  se 
reconnaît  d'ailleurs  au  moyen  des  caractères  propres  aux 
chromâtes. 

Le  chrome  se  dose  à  l'état  de  protoxide  ou  bien  à  celui 
de  chrômate  de  baryte  ou  de  plomb. 

•  Le  dosage  à  l'état  de  proloxide  est  préférable  aux  autres, 
à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  former  les  chro- 
mâtes insolubles  a  uu  état  de  saturation  constant  et  à  cause 
de  la  légère  solubilité  du  chrômate  de  baryte.  Pour  doser 
le  chrome  à  l'état  de  protoxide,  on  peut  mettre  en  vsage 
plusieurs  moyens.  Dans  les  dissolutions,  on  ramène  l'acide 
chrômique  au  moyen  d'un  mélange  d'alcool  et  d'acide 
hydrochlorique ,  à  l'état  de  protoxide ,  que  Ton  précipite 
ensuite  par  l'ammoniaque  ou  les  carbonates  alcalins.  Quand 
on  vent  doser  par  les  chromâtes ,  si  la  liqueur  renferme  le 
chrome  à  letat  d acide,  on  la  neutralise  et  on  précipite 
par  les  acétates  de  baryte  ou  de  plomb. 
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CHAPITRE  XVI. 

Ueaicb.  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métaL 

^lat.L^urane  a  été  découvert  en  1787.  Klaproth  est  le 
premier  chimiste  qui  Fait  reconnu,  en  examinant  un  mi- 
néral désigné  sous  le  nom  de  pechblende ,  qui  provenait  de 
la  mine  de  Johangeorgenstadt ,  en  Saxe.  Il  Tavait  obtenu  à 
Tétat  métallique ,  par  la  calcination  de  sou  oxide  dans  un 
creuset  brasqué.  Il  est  probable  que  c'était  du  carbure  d'u- 
rane.  Ce  produit  n'était  pas  fondu  ^  mais  offrait  une  masse 
poreuse  ayant  Fapparence  métallique  du  fer.  Bucholz,  en 
traitant  Toxide  par  le  charbon,  a  également  obtenu  une 
masse  grisâtre  et  d'un  faible  éclat  métallique.  En  opérant 
ainsi ,  on  ne  se  procure  dans  la  plupart  des  cas  qu'une 
masse  noire  composée  de  petits  grains  d  un  éclat  faible , 
donnant  une  poussière  chocolat  :  c'est  probablement  un 
carbure  d'urane. 

Arfwedson  de  son  côté  et  Lecanu ,  en  même  temps,  ont 
réduit  l'oxide  d'urane  par  le  gaz  hydrogène ,  à  la  chaleur 
rouge.  Ils  ont  obtenu  une  poudfe  d'un  brun  obscur.  La 
réduction  s'opère  facilement  et  avec  ignition.  Pour  savoir 
si  c'était  de  l'urane  métallique ,  Arfwedson  a  cherché  à 
obtenir  le  même  résultat  avec  des  combinaisons  ne  con- 
tenant pas  d'oxigène  :  il  y'est  arrivé  en  décomposant  par 
lliydrogène  le  chlorure  double  d'urane  et  de  potassium. 
La  décomposition  est  toujours  imparfaite.  Une  portion 
de  l'urane  se  réduit,  mais  il  reste  beaucoup  de  chlorure 
d'urane  avec  le  chlorure  de  potassium. 

Ainsi  obtenu,  l'urane  est  en  grains  octaëdres  réguliers, 
gris-foncé,  et  dW  éclat  métallique  j  à  la  loupe,  ils  pa- 
in. 219 
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raissent  légèrement  transparcns  sur  les  bords.  Lear  cou- 
leur parait  alors  d'un  bruu  rougeàtr^.  Leur  poussière  a  It 
même  couleur. 

Berzélius  obtient  ce  métal  avec  Foicalate'ncutre  d'urane 
qui ,  cliaufle  en  vase  clos ,  donne  dû  métal  et  de  Tacide 
carbonique. 

2t2l.  LWatifî  è'ôblient  domc  facîlenrenl  à  Tétàl  léétel- 
lique.  Mais  son  extrême  iufusibilité  ne  permet  pas  de  le 
réunir  en  culôt.  11  est  un  petl  iranspareiit.  Il  eist  lrô*-e<Stei- 
bttstîblc,  brûle  h  Taîr^  à  la  cbaîcnr  rouge  cl  se  ^mlhsfôitii^ 
en  ptoloxide.  A  la  température  ordinaire,  Tàîr,  inèmelku«- 
tnide ,  icxercc  peu  d  action  sur  lui.  Les  acides  sulfnrîqtie  €t 
liydrochlorique  sont  Sans  action  sur  lui.  L'acide  nitrique 
et  Tcau  régale  le  dissolvent  facilement ,  et  Tamènent  ail 
maximum  d'oxidâtion.La  dissolution  dans  racldenîtriqttb 
est  très-rapid^e ,  parce  que  de  tom  les  métaux  c'est  ceitti 
qui  demande  le  moins  d'oxigène  pour  s'oxîdcr.  ïl  iîeAé*- 
compose  pas  Tcau  pure,  maïs  cette  décomposition  s'efttttoe 
h  Taide  d'un  acide. 

aïîi3.  On  connaît  cinq  minerais  d'urane  an  moins: 
1*  Toxidc  noir  ou  pediblende •,  a*  Thydraïc  de  deutoxîde"; 
3*  ruranîtejaune  ou  phosphate  double  d'urane  et  dechnnx^ 
4* le  chalkolitc  ou  uranite  vert  ou  phosphate  double  d'u- 
rane et  de  cuivre  ;  5^  une  combinaison  d'urane  et  d'acide 
tantaliquc.  On  rencontre  aussi  du  sulfate  de  dcutoxîd».^ 

Proîoxide  d^urane. 

a  f  a4.  Ce  protoxide  se  présente  sous  forme  pulvérulente^ 
quelquefois  cristalline.  Il  est  gris-noir  avec  un  aspect  mé- 
tallique, quand  il  a  clé  fortement  chauffé.  Réduit  en  pou- 
dre, tl  est  verdàtrc.  Il  est  infusible.  Calciné,  il  se  dissout 
difCcilement  dans  l'acide  sulfurique  et  hydrochloriq«e. 
éicndiis  d'eau;  mais  à  Taide  de  lebullition,  il  se  dissout 
coniplcU  mont  dans  ces  acides  concentres.  11  se  dissout  faci- 


] 


leltiait  éaSà  les  addcs  ôxigc^nans.  L^liyârogène  sulfuré  le 
réduit  k  Taide  dé  la  chàlear  ;  il  n'en  résulte  pas  un  sulfure  ; 
iàaAs  il  se  forme  de  Turanc  inétallique,  de  Teau  et  de 
Taeidc  sulfureux  avec  Un  petit  dép&t  de  soufre.  Le  potas- 
^^tn  le  réduit.  Le  prolo^ide  ressemble  beaucoup  an 
métal;  se  comporte  comme  lui  awc  les  acides  et  les 
corps  bingéhans. 

^LTiydralc de pTt)lox5de  est  Vert  grisâtre,  floconneux.  Il 
absorbe  aisément  Tolcigàûç  de  Tair,  et  devient  jaune  eu 
^passatit  4  Tétat  dllydrate  de  dcutoxldc.  H  présente  un 
|i!réfibmène  assez  remarquable.  Bouilli  dans  de  Teau  pri- 
vée d^air  pnt  l'ébuUition,  il  abandonne  son  eau,  alors,  il 
Bt  dissoui  plus  difficileitienl  dans  les  acides  oxîgénans  et  il 
est  pres({tie  insoluble  dans  les  autres.  Ccst  Toxide  métaU 
liqtie  la  moins  ongéné»  Il  est  coknposé  de 

f  at.  urttte      3^12  ^^^^ 

I  at  ax^ène     ]«o  3,S8 


281a  100,00 


On  Icpr^aro  en  calcinatU  Ttirabe  très-ditisé  âii  don-^ 
tact  de  Pair  ou  mÈme  èm  roxigène.  L  oxide  formé  -est  tou*- 
îours  du  protoxide.  AL  AifWedMm  Tobtiem  auasi  ea  dé- 
Gomposant  lliydrate  de  déutoxide  ou  le  {>ercài4>onate  ai 
moyen  de  la  elialeur.  Mais  la  présence  d'wm  peu  4'alcftli 
empêche  cette  décomposition.  E^le  ne  réussit  bien  quWec 
du  nitrate  d'urane  trèfr-por  quelW  décompose  au  feiK 
On  réussit  plus  sûrement  en  caldaant  Taranate  d'ammoi- 
niaquc ,  en  vase  dos»  Il  se  d^age  de  Teau ,  de  Tawie  et 
^e  lammoniaque.  Il  reeAe  du  protoxide. 

U  reste -quelque  incertitude  «ur  la  Mtiire  de  cet  oxide, 
ainsi  que  &ur  celle  des  priuicipales  combinaisotis  4e  Tcr- 
rahe. 

Pevoxide  d'urarifi* 

aift5«  Le  pcraxided'»raiic  jmic  le  rôle  de  base  ot  celui 
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d'acîde.  Sa  tendance  à  s*unir  aux  bases  ou  k'ê(d  combiner 
avec  les  acides  est  même  telle,  qu'il  est  presque  impossible 
de  Tobtenir  isolé  par  précipitation.  D'un  autre  côté,  il  se 
réduit  si  facilement  quon  ne  peut  pas. le  préparer  par  la 
décomposition  de  son  nitrate  y  de  son  carbonate  ou  même 
de  son  hydrate. 

On  ne  Ta  pas  obtenu  encore  à  Tétat  sec  et  pur. 

L'hydrate  auquel  il  donne  naissance  est  jaune-foncé 
très-éclatant.  On  Tobtient  en  exposantà  Fair  de  Thydrate 
de  protoxide  bien  lavé  d'abord  avec  de  Teau  bouillie.  Si 
on  lavait  celui-ci  avec  de  Teau  aërée  avant  qu*il  fut  sous- 
trait à  la  présence  de  l'excès  d'alcali  précipitant ,  on  aurait 
un  uranate  de  cet  alcali  mélangé  à  l'hydrate  de  peroxide. 
En  précipitant  une  dissolution  de  peroxide  d'urane  par 
une  base,  on  n'obtient  pas  un  hydrate,  mais  un  uranate 
de  cette  base. 

L'hydrate  de  peroxide  ne  donne  pas  de  peroxide  par  la 
calcination  à  la  chaleur  rouge;  il  passe  au  protoxide*,  à 
plus  forte  rnison,  a  la  chaleur  blanche.  Il  se  combine 
bien  avec  les  acidçs  et  forme  de  très-beaux  sels  doubles 
avec  les  bases  alcalines.  A  l'état  d'hydrate,  il  absorbe  les 
alcalis,  et  forme  avec  eux  des  sels  d'un  très-beau  jaune. 
Cesuranates  ressemblent  k  l'hydrate,  pour  la  couleur  et 
l'aspect.  Ils  ont  la  propriété  de  passer  au  travers  des  fil- 
tres, quand  on  les  lave  avec  de  l'eau  pure.  Aussi,  dans  les 
analyses  faut-il  employer  des  dissolutions  de  sel  ammo- 
niac pour  les  lavages  et  «encore  pcrd-on  toujours  une  por- 
tion du  peroxide  d'urane. 

L'hydrate  de  peroxide  d'urane  est  soluble  dans  les  car- 
bonates alcalins  et  surtout  dans  les  bi-carbonates.  Quand 
les  dissolutions  sont  concentrées ,  elles  laissent  déposer  des 
.cristaux  de  carbonate  double  qui  ne  se  rcdissolvent  pas 
aisément.  Celui  d'ammoniaque ,  en  particulier,  ne  se  dis- 
sout qu'à  la  faveur  d'un  grand  excès  de  carbonate  d'am- 
moniaque. Une  dissolution  d'urane  dans  le  cairbonale 


d^ammûniaque  se  décompose  en  partie  par  rébullitlon  et 
fournît  un  dépôt  jaune  qui  est  un  sous-carbonate  d'urane 
et  d*ammoniaque. 

.  ai a6.  Arfwedson  a  trouvé  entre  les  quantités  doxigène 
du  protoxide  et-du  deuto-xide,  tantôt  le  rapport  de  a  à  3, 
tantôt  celui  de  5  à  5  ;  ce  qui  laisse  du  doute  sur  la  compo- 
sition du  dernier ,  car  la  composition  du'protoxide  est  bien 
établie.  Je  pense  que  le  premier  rapport  est  le  plus  proba- 
ble d'après  les  analyses  des  sels  d'urane  faites  ^ar  Bucholzl 
Le  peroxide  d'iirane  contiendrait  dans  la  première  sup« 
posiiîon 

3  al.  urane   '54^4  94)73 

3  ai.  oxigène  3oo  5,27 

5724  lOOyOO 

Le  peroxide  d'urane  s'unit  i  la  silice  et  forme  des  sili- 
cates doubles ,  d'une  couleur  topaze  ou  jaune-oratigc.  Il 
donne  cette  dernière  couleur  à  la  température  des  mouf- 
fles  à  porcelaine.  Chauffé  davantage,  il  devient  brun^ 
puis  noir.  Pour  avoir  un  noir  parfait^  on  y  ajoute  une 
couleur  bleue,  celle  du  cobalt,  par  exemple. 

On  emploie  ce  peroxide  dans  la  peinture  sur  porcelaine 
en  Allemagne.  En  France ,  on  s'en  est  peu  servi,  soit  qu'on 
ait  trouvé  la  couleur  capricieuse,  soit  que  son  prix  aii 
paru  trop  élevé.  C'est  une  belle  nuance. 

L'hydrate  de  peroxide  se  rencontre  dans  la  nature.  Il 
est  rare  et  parait  provenir  de  l'altération  du  pechblende 
par  l'air. 

21:17.  Pechblende,  On  trouve  ce  minéral  à  Johangeor* 
genstadt  en  Saxe,  à  Joachimsthal  en  Bohème  ct.àKœnis- 
I>erg  en  Norwége.U  est  compacte,  amorphe,  noir-grisâtre , 
présente  quelquefois  l'éclat  métallique;  il  ressemble  à  un 
schiste houiller.  Sa  densité  varie  de  6,4  è  7,5.  Il  est  pres- 
que toujours  accompagné  d'argile  bitumineuse,  de  carbo- 
nates de  chaux  et  de  magnésie  ,  de  pyrite  quelquefois  ar« 


scnîcnk»  de  .pyrite  cuivreuse,  de  galène»  de  Uwde,  dt 
inispickely  d  argent  siulfaré,  de  carbonate  de  fer  el  d*oside 
de  fer. 

n  est  prescpie  inattaquable  par  Vadde  bjdrQCiiloricpie, 
qui  dissout  la  chaux,  la  magnésie,  To^ide  de  fer.  L'acide 
nitrique  Tattaque  facilenient)  et  dissout  Turane  et  les  autres 
métaux  oxidables.  L*eau  régale  agi|  de  la  même  manière. 
Il  y  a  des  échantillons  de  pechblende  bien  dîfféreos  les  uni 
des  autres  \  ce  qui  se  conçoit  aisément  puisque  c'est  ua 
mélange  et  non  pas  une  coipbinaison  chimique  Voici  un 
exemple  de  composition  diaprés  Klaproth  : 

Protoxide  d^irane    .  •  •  SG^S 

Prptoxîde  de  f^  ;  »  •  .    2,Si 

Galène.  • 6,0 

Silice 5,0 

100,0 

Mais  lein  de  s'en  rapporter  i  cette  analyse ,  faite  sans 
doute  sur  un  échauitillon  de  choix,  il  faut  toujours  comp- 
ter sur  une  composition  beaucoup  plus  compliquée ,  et 
admettre  dans  le  pechblende  la  présence  du  cuivre,  de 
Tarsenic ,  de  Targent ,  du  fer ,  du  zinc ,  du  cobalt  cl 
peut«-étre  du  nickel.  La  proportion  de  proloxide  d'urane 
est  très-variable,  car  on  eu  retire  quelquefois  moins  de 
00  pour  100.  Arfwedson  n'en  a  obtenu  que  65  pour  100. 

Î2tia8.  C'est  toujours  du  pechblende  que  Ton  retire  1  u- 
rane.  Le  procédé  le  plus  simple  est  celui  qui  a  été  mis  ca 
usage  par  M.  Arfwedson.  Cet  habile  chimiste  dissout  le  mi- 
néral dansTeau  régale  à  l'aido  d'une  douce  chaleur.Quaiia 

'il* 
la  dissolution  de  la  matière  est  terminée ,  il  ajoute  i  la  1»" 

queur  un  peu  d'acide  hydrochlorîque  et  il  Télcnd  d  eau. 
Il  précipite  le  plomb,  le  cuivre  et  l'arsenic  par  l'hydro- 
gène sulfuré.  On  obtient  d'abord  un  préJi^ité  brun  fonc* 
formé  de  sulfure  de  cuivre ,  de  plomb  et  d'arsenic  ;  niais 
à  la  fin,  le  précipité  passe  au  jaune  et  consiste  en  sulfur^ 
d'arsenic  pur. 


La  tiquenr  retient  encore  du  fer,  du  cobalt  et  dq  »«iq. 
M.  Arfwedson  filtre  la  liqueur  pour  eu  séparer  les  «ul* 
fîirea.  Il  fait  bouillir  la  liqueur  elaire  pour  chasser  Texcàt 
de  gaa(  faydrogèue  aulfuréf  et  il  y  ajoute  de  )  acide  uitri«- 
que  pour  peroxider  le  kr^  On  y  verse  du  carbonate 
d^ammoniaque  en  excèa  qui  précipite  le  peroxide  de  fer 
et  loi  terres  et  qui  redissout  seulement  rurano,  le  oobalt 
çt  le  sine.  On  filtre  pour  se  débarrasser  du  dép6t,  On 
sépare  l'urane  en  faisans  bouillir  la  liqueur  tant  qu  il  sf) 
•  d^age  du  carbonate  d  ammoniaque-  Une  portion  du  co* 
balt  reste  dans  la  liqueur^  mais  une  autre  portion  etloi^ide 
de  une  lui-^mème  se  précipitent  en  même  temps  que  Tu* 
rant.  On  recueille  ce  dépôt  sur  un  filtre  et  on  termina 
Ti^ration  en  calcinant  le  précipité  et  le  traitant  par  Ta- 
cide  hydrochlorique  afiaibli  et  fi*oid  qu*on  laisse  en  diget^ 
tlon  pendant  quelques  jours  sur  la  matière* 

Far  la  calcination ,  le  deutozide  d'urane  jaune  se  trouve 
ramené  à  T^tat  de  protoxide  vert  foncé;  il  perd  sa  solu-v 
bilité  dans  Tacide  hydrochlorique  »  tandis  que  les  oxidea 
de  eqbalt  et  de  zinc  peuvent  encore  être  dissous  par  cet 
acide«  Il  se  dissout  néanmoins  un  peu  d^urane»  mais  leu^ 
lement  la  portion  qui ,  étant  combinée  au  cobalt  et  au 
EÎnc  0OUS  forme  d'nranate ,  a  élé  garantie  par  là  de  Tac^ 
lion  de  la  chaleur. 

2129.  Pour  se  débarrasser  de  quelqucs^-unes  des  sub* 
Stances  qui  entrent  dans  la  composition  du  pechblende ,  on 
traite  souvent  ce  minéral  porphyrisé  par  Taeide  hydro-* 
chlorique  très-étendu  qui  dissout  la  chaux,  la  magijésie^ 
beaucoup  de  fer  et  une  partie  de  l'alumine,  et  même  une 
petite  ({uantité  dVrane ,  que  Ton  néglige  ;  on  lave  le  résidu 
A  grande  eau  et  on  le  soumet  ensuite  à  Faction  de  Tean 
régale  bu  de  Tacide  nitrique,  comme  on  lo  pratiquait  au-t 
irefeis. 

Voioi  en  efibt  Tancienne  méthode  de  traitement.  On 
fait  bouillir  le  pechblende  purifié  avec  de  Tacide  nitrîqu^ 
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étendu  de  son  volume  d'eau  tant  quil  se  dégage  dû  deut- 
oxide  d'azote.  Quand  le  pechblende  est  dissous  dans  Fa- 
cide  nitrique,  on  évapore  à  siccité;  le  nitrate  de  fer  est 
décomposé.  En  reprenant  par  Feau  bouillante ,  Tarséniate 
de  peroxide  de  fer  et  une  partie  du  fer  à  Tétat  de  peroxide 
restent  sous  forme  d'une  poudre  jaune  brun  insoluble.  Oa 
peut  séparer  de  la  liqueur  le  restant  du  peroxide  de  fer 
par  le  carbonate  d'ammoniaque  versé  goutte  à  goutte , 
mais  la  liqueur  en  retient  encore  quelquefois  une  petite 
quantité.  Pour  enlever  le  plomb  et  le  cuivre  qui  s'y  trou-  * 
vent  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dont 
ensuite  on  chas^^e  l'excès  par  l'exposition  à  l'air  ou  par 
l'ébullition;  le  fer,  s'il  y  en  a,  est  ramené  au  minimum 
d'oxidation.  On  ajoute  un  peu  d'acide  nitrique  et  on  éra- 
pore  de  nouveau.  En  redissolvant  le  résidu ,  on  le  débar- 
rasse d'une  nouvelle  portion  du  fer.  Enfin,  on  fait  cristal- 
liser la  liqueur  qui  fournit  du  nitrate  d'urane.  Les  cris- 
taux séparés  de  l'eau-mère  peuvent  servir  à  préparer  les 
divers  composés  d'urane. 

Au  lieu  de  faire  cristalliser ,  on  pourrait  traiter  par  le 
carbonate  d'ammoniaque  et  l'acide hydrochlori que  comme 
le  fait  M.  Arfwedson ,  car  la  liqueur  ne  contient  que  du 
fer,  du  cobalt,  du  zinc  et  de  Furane.  11  est  évident  que  le 
procédé  de  M.  Arfwedson  est  plus  simple  que  celui  qu  ou 
vient  de  décrire. 

ai3o.  L'analyse  du  pechblende  est  très*compliquée.On 
le  distille  d'abord  dans  une  petite  cornue  en  porcelaine 
pour^doser  l'eau.  Celle-ci  est  ordinairement  accompagnée 
d'un  peu  de  produits  bitumineux. 

On  réduit  ensuite  le  pechblende  en  poudre  très^-fineet 
on  le  met  en  digestion  avec  de  l'acide  hydrochloriquequi 
dissout  la  chaux,  la  magnésie,  un  peu  d'alumine  et  d'oxide 
de  fer.  La  liqueur  s'analyse  par  les  procédés  ordinaires* 

On  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l'acide  nitrique  pur, 
jusqu'à  ce  que  l'action  cesse.  On  obtient  ainsi  une  liqueur 


cluirgée  de  beatCcoup  de  métaux  et  un  résidu  siliceux. 
Celui-ci  doit  être  séché,  pesé,  puis  grillé  pour  brûler  lé 
soufre  quil  contient.  On  le  pèse  de  nouveau,  pour  con- 
naître  le  poids  du  soufre.  Le  produit  restant  doit  alors 
être  attaqué  par  la  potasse  au  creuset  d'argent  et  fait  Tob- 
jet  d*une  analyse  particulière  assez  simple,  puisqu'on  Va 
que  de' la  silice,  de  Talumine ,  de  Toxide  de  fer  et  peut- 
être  de  la  chaux  et  de  la  magnésie. 

La  liqueur  acide  contient  de  l'argent ,  du  plomb ,  du 
cuivre,  du  zinc,  du  cobalt,  du  fer,  de  l'urane  et  de  Va- 
cide  arsenique.  On  sépare  Targent  par  Tacide  hjdrochlo- 
rique;  le  plomb  par  l'acide  sulfuriqueet  Tévaporàtion. 

On  fait  passer  ensuite,  dans  la  matière  redissoute  dans 
Fean  et  rendue  acide  par  une  quantité  convenable  d'acide 
hjdrochlorique ,  un  courant  d'hydrogène,  sulfuré  qui 
précipite  du  sulfure  de  cuivre,  du  sulfure  d'arsenig  et  du 
soufre*  Ce  dépôt,  étant  recueilli,  on  dissout  le  soufre  et 
le  sulfure  d'arsenic  au  moyen  de  Thydrosulfate  d'ammo- 
niaque. Le  sulfure  de  cuivre  reste  seul.  On  convertit  le 
sulfure  d'arsenic  en  acide  arsenique  et  arséniate  de  fer 
pour  le  doser. 

La  liqueur  qui  a  subi  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré 
est  mise  en  ébullition,  d'abord  seule,  puis  avec  de  l'acide 
nitrique  qui  pcroxide  le  fer.  On  la  débarrasse  du  fer  au 
moyen  du  carbonate  d'ammoniaque  instillé  goutte  à  goutte. 
On  filtre  et  on  évapore  après  avoir  ajouté  assez  d'acide 
ftulfurique  pour  transformer  tous  les  nitrates  en  sulfates. 
Ceux-ci  étant  desséchés ,  on  les  calcine  dans  un  creuset 
de  platine.  Le  sulfate  d'urane  se  réduit  en  protoxide, 
celui  de  zinc  en  sous-sulfate ,  celui  de  cobalt  ne  s'altère 
pas»  Le  sulfate  d'ammoniaque  se  transforme  en  produits 
volatils. 

Le  résidu  est  mis  en  digestion  aveo  de  Tacide  hydro- 
chlorique  faible  qui  dissout  les. sulfates  de  zinc  et  de  co- 
balt. Il  reste  donc  le  protoxide  d'urane  pur. 
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Enfla  on  varee  daiu  U  liqueur  un  woes  de  potwe  t^ 
qn  y  fait  passer  un  courant  de  cUlore*  Ici  cobalt  se  ooa* 
vertit  en  peroxide  insoluble  el  1q  zinc  en  chlorure  sokihle« 

Protochlorure  dhirane^ 

9i[3i*  U  0St  incrisiEJlisable  et  d^iqucsçent.  Sa  coolep; 
es|  Y^rt  bouteille,  ne  persiste  paa  long^tcmps  au  conUcI 
de  Fair  et  passe  au  vcrl  grisâlre  par  suite  de  la  formaÛMi 
du  peroxide  d'u^ane. 

Ce  protoctUorure  s'obtient  çn  dissolvant  le  provoiide 
dans  lacide  hydrochlorique.  La  dissolution  ne  s'ppin 
qt^'aveo  difficulté.  Ij9i  liqueur  évaporée  ne  fournit  p«s  df 
^iataux^ 

PerciZontro  d'urane. 

axSî.  U  est  incristallisable  et  déliquescent,  lorsqu'il  est 
pur.  On  Tobtient  en  traitant  le  protoxide d'urane par  leaa 
régale.  Ce  chlorure  se  dissout  dans  Téthcr  sulfuriqnc.  La 
dissolution  s*ahère  â  la  lumière  et  se  convertit  en  acide 
hjdrochlorique  et  en  protochlorure. 

Ce  composé  joue  le  rôle  d  acide ,  sHmît  aux  chlorures 
alcalins  et  forme  des  chlorures  doubles  qui  cristallisent 
en  tables  rectangulaires.  Chauffé  au  rouge,  le  chlomrc 
double  dWane  et  de  potassium  perd  toute  son  eau  et  alors 
il  sert  k  obtenir  le  métal.  Une  chaleur  plus  intense  le  dé- 
compose quand  on  opère  sous  Finflucnce  de  l'air,  et  on 
obtient  de  Turanate  de  potasse. 

Le  chlorure  double  dWane  et  de  potassium  n*est  pas 
facile  à  préparer.  Dans  une  dissolution  de  chlorure  dV 
rane,  on  ajoute  du  chlorure  de  potassium  en  grand  excès 
et  on  fait  cristalliser.  On  obtient  à  la  fois,  des  cristaai  de 
chlorure  double  et  des  cristaux  de  chlorure  de  potassium 
que  Ton  sépare  mécaniquement.  Ce  triage  est  très-pénible, 
parce  que  les  cristaux  sont  petits.  Quand  on  ne  met  ps 
assez  de  chlorure  de  potassium,  la  liqueur  ne  cristallise 
pas. 


Per^hrômure  d^urane. 

tti33.  Ea  faisant  bouillir  Fiirano  avec  du  br6mc|  et  de 
Teau,  il  en  résulte  un  brâmure  dWane.  Les  liqueurs  fillréei 
paraissent  încolorea  et  deviennent  jaunes  par  la  eoncen- 
tration;  quand  elles  sont  suffisamment  évaporées,  elles 
cristallisent  par  le  refroidissement.  L^acide  hydro-brAmi** 
que  dissout  le  deutoxide  d'urane ,  et  forme  encore  oe  brè-^ 
mure. 

Les  cristaux  de  bromure  d^umne  sont  des  ai^Ues 
aplaties  de  couleur  jaune,  très-déliquescentes  et  d*une 
saveur  styptique.  Ce  bromure,  en  se  desséchant  au  feu, 
prend  une  couleur  orangée  :  en  élevant  la  temp^ature,  il 
se  dégage  de  Tacide  bydro-br6miquc  ;  et ,  si  elle  est  poussée 
jusqu'au  rouge  pendant  quelque  temps,  on  «i  des  vapeurs 
de  brome  qui  s^écbappent  et  de  l'oxide  d^urane  qui  reste 
dans  le  tube  ou  Ton  opère. 

En  versant  de  Tammoniaque  d^QS  sa  solution,  il  se  pré- 
cipite du  deutoxide  d'uranc. 

Sulfure  d'urane. 

a  134.  M.  Henry  Rose  a  obtenu  ce  sulfure  en  faisant 
passer  la  Vcipeur  de  sulfure  de  carbone  sur  un  des  oxides 
dWanc  contenu  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  an 
rouge.  Il  est  gris  de  plomb  foncé  et  prend  l'éclat  métal- 
lique par  le  frottement.  Il  est  peu  attaqué  par  Pacide  hy- 
drochlorique;  il  Test  facilement  par  Tacide  nitrique  et 
Teau  régale;  sa  composition  correspond  à  celle  du  pro«- 
toxide.  Ce  sulfure  étant  grillé  se  change  en  protoxidc. 

Pçrsidfure  (Tyrane^ 

21 35.  Il  s'obtient  par  voie  humide,  mais  à  l'état  d'b\« 
drate,  en  décomposant  un  sel  jaune  d*uranc  par  un  hydro- 
sulfate.  Il  se  forme  un  précipité  noir.  Si  on  a  eu  soin 
d^abofd  de  bien  laver  ce  précipité,  on  obtient  une  masse 
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noire  qui  ,  sëchée  k  Tair ,  n'est  plus  qu'un  mélange  de 
soufre  et  de  protoxide. 

'  Le  persulfure  sec  se  prépare  au  moyen  dès.persulfurcs 
alcalins.  OnTobtient  enfondant  un  des  oxides  d!urane  aTcc 
un  persulfure  ou  avec  un  alcali  et  du  soufre  dans  un  crea« 
set.  On  lessive  la  masse  et  le  persulfure  se  dépose.  II  a  une 
apparenqe  miciicée.  Il  se  dissout  dans  les  hydrosulfates  al- 
calins. Il  se  dissout  at|ssi  dans  les  acides  oxigénans.  Il  n  y 
a  pas  dégagement  d'hydrogène  sulfuré,  mais ,  formation 
d'un  sel  de  prpioxide  et  dépôt  de  soufre. 

Oxisulfure  éCurane. 

Cet  oxisulfure  se-  forme  en  traitant  l'hydrate  de  den- 
toxide  en  suspension  dans  l'eau  par  l'hydrogène  sulfuré.  Si 
on  n'en  fait  pas  arriver  assez ,  on  obtient  l'oxisulfure  qui 
se  reconnaît  à  sa  couleur  orange.  On  peut  faire  passer 
aussi  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  sur  un  uranate. 

Sels  d'urabs. 

Les  sels  d'urane  sont  tantôt  à  base  de  protoxide,  tantôt 
à  base  de  peroxide.  Les  premiers  sont  peu  connus,  les 
derniers  ont  été  mieux  étudiés. 

a  1 36.  Sels  de  protoxide.  Les  sels  de  protoxide  sont  dW 
vert  intense,  difScilemenlcristallisables.  Exposés  à  l'air,  ils 
jaunissent  et  passent  peu  à  peu  à  l'état  de  sels  de  dcutoxide. 
Les  corps  oxigénans,  l'eau  régale»  le  chlore  produisent 
très-vite  cet  effet.  Les  alcalis  donnent  daus  les  sels  de 
protoxide,  un  précipité  vert  grisâtre,  insoluble  dans  un 
excès  d'alcali. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  y  foi*me  un  précipité  sa- 
luble  dans  un  excès  de  ce  carbonate. 
.    Les  sels  de  protoxide  peuvent  facilement  être  amenés  à 
l'état  neutre  et  n'agissent  pas  alors  sur  les  couleurs. 

ai 3^.  Sels  de  deutoxide.  Ils  sont  d'un  beau  jaune, 
quelquefois  légèrement  verdàlres}  les  dissolutions  sont 
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rarement  neatres.  C^  sels  passent  souvent  à  Tëtat  de  sels 
doubles  ^  on  ne  peut  les  obtenir  purs  qu'en  traitant  le  deu« 
tonde  par  les  acides. 

Les  sels  simples  de  denioxide  se  dësoxident  et  verdissent 
sous  Finflaence  de  la  lumière  solaire;  les  sels  doubles  ne 
sont  pas  altérés. 

Les  alcalis  donnent  avec  les  sels  de  deutoxide  d'urane 
un  précipité  jaune  d  uranate  Alcalin.  Les  carbonates  don- 
nent un  précipité  jaune  citron  qu'ils  redissolvent  en  for- 
mant un  sel  double.  L'hydrogène  sul/aré  ne  trouble  pas 
les  dissolutions  d'urane  et  ne  les  ramène  pas  à  Tétat  de 
protoxidc.  Les  métaux  ne  les  précipitent  pas. 

Il  s'y  forme  un  dépôt  noir  avec  les  hydrosulfates.  On 
obtient  un  précipité  Touge  de  sang  caractéristique  avec. le 
cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer.  Ces  dissolutions  préi- 
cipitent  en  jaune-pâle  avec  les  phosphates ,  en  blanc-jau^ 
nâtre  pâle  avec  les  ârséniates.  Elles  donnent  iin  précipité 
d'un; très-beau  jaune  avec  les  arsénites.  Les  bxalates  ne  les 
troublent  pas. 

Les  sels  de  deutoxide  ont  une  grande  tendance  à  former 
des  ^els  doubles  pl^s  beaux ,  plus  permfùoens  que  les  sels 
simples ,  surtout  ceux  qu'on  obtient  avec  les  sels  alcalins. 
La  chaleur  décompose  totalement  la  plupart  des  sels  sim- 
ples de  deutoxide ,  et  en  partie  seulement  les  sels  doubles. 

On  prépare  ces  sels  avec  l'hydrate  de.  deutoxide  .el  les 
acides ,  ou  même  en  exposant  h  l'air  les  sels  de  protoxide. 
Les  sels  de  deutoxide  peuvent  aussi  se  préparer  presque 
tons  avec  les  sels  de  protoxide  dans  lesquels  on  verse  un 
peu  d'acide  nitrique.  On  fait  bouillir,  et  la  suroxidation 
de  Toxide  d'uranè  s'effectue  entièrement. 

Sulfate  de  protoxide  d'uranè* 

211 38.  Le  protoxide  d'urane  se  dissout  dans  l'acide salftt-* 
rique  concentré.  La  dissolution  d'abord  d'un  vert  bouteille 
prend  peu  à  peu  une  teinte  plus  claire  et  passe  enfin  au 


jftunegrkiire* Cet  tmct atîons  tienBcni \  U.  trmifniMJUiwn 
da  prôlMLÎde  en  peroxide.  Qnaiid  od  émpore  rapidedtteMt 
la  liqueur  récemment  préparée,  elle  eriltaUiée  en  ■finit 
4'ua  Verl  léger*  Les  e^isuuk  offireni  im  mélange  de  pMto- 
«mUaU  et  àé  persulfâtè  d'ttzwiie. 

Sulfate  de  deutoxide  d^urane, 

•  si39.  n  es!  jaune ,  solidJe  dnm  la  moitié  de  son  poiA 
SeMM  biMiilUnie  ei  daim  lei  deox  ders  die  son  pfoidi  d'«»i 
ft'^ide.  Il  je  dissout  «UM  daiss  l'akeol  qttt  eii  pl^tlid  en- 
vircfi  U  vin^i^He  p«rti«  de  toki  poidiv  Ia  wioUott  a1<HMH- 
lique  exposée  à  k  lamièrei  produit  de  Tëtbiar  et  «n  dépdl 
'V^t^liB^ànv^  insoluble,  qui  parait  être  nn  s<:^tos*sil1faté  de 
proioKÎde.  Le  «ulfate  de  pero!ride  d*uratt«  s'obtient  ett 
«JMitiBt  de  TaiMe  toitriqws  à  une  Mltttion  de  pMIt^scide 
idb»  i'acide  suUîiriqtœ.  On  fait  bo«i(l}ir  polir  expèUer 
rexcèsd'aoidte tritt4que«  On pem  l\)btenir  plus  aiiéiAeM 
«Meure  m  tmiti^  te  dmiotiifnLift  p»^  TAtidé  ^ttlfiiriq^e. 
EnGn ,  on  le  forme  directement,  en  traitant  ie  demoxide 
4*liniàe  ou  «tt  wr«tl«te  p«r  i'aeidé  MlfuriqM;  t>é  «4  ne 
InrifetsiOisè  pas  méaMs  quârtiâ  on  a  réduis  là  liquenf  éti  c6li- 
alsuaiM  de  %it^\  «mis  à  Téiute^  \k  péW  (dttniit  dé  pélitt 
-pttsiMS^  Si  éH  «ha«âfe  U  iMssb  deâsfédiëe  ^  «lie  laine  d^ 
^Ager  die  Tidxigeil^  «t  il  se  forme  tth  «sel  de  protoxide  d*àr 
rame,  il  «MCient  d*âprèa  Bucki^ia 

I)€uloxIde  d'urane.  ...     70 
Acide  sttlfurtque 18 

fiati 12 
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Le  sulfate  de  deutoxide  dWane  forme  des  sels  doubks 
très-nombreux.  Ceux  quH!  produit  avec  le  sulfate  d'am- 
moniaque et  les  sulfates  alcalins  sont  jaune«ciin>n« 

L'alcool  décon^se  ces  sulfates  doubles  en  a'fiaiparaiit 
du  sttUate  d  urane  et  laeitant  le  snl&te  alcalm  en  lîborié. 


Sulfate  de  potasse  et  d^urane.  Ce  sel  double  est  assez 
soluble  dans  l'cûti  ;  il  fournît  des  cristaux  d'un  beau  jaune 
GÎtis))lk.  Am  feU)  il  perd  d'abord  sou  eau  de  i>ri#tallisillon , 
«e  ibnil  k  une  laâlde  chaleur  rouge  et  se  décompose  l>ieiit6it 
0A  prenant;  me  teiAte  verte  qui  indique  la  ibcBittipn  du 
protoxide.  Il  est  probabk  qu'à  unefletupératune  tcis-ilqTiey 
ii  donuerait  un  méiange  de  sulfate  et  dHiranate  de  potasse* 
Ce  eel  ne  s'aîtère  nullement  du  restet  k  la  tcmpiéraimre  k 
laquelle  il  peut  perdre  sbu  eau  de  cristallisation • 

Oa  l'obtient  en  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  à  unedi^ 
aolutiim  de  sulfate  d'urane.  On  Tobiiendrait ,  sans  4oute« 
en  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'acide  sul&Âgue 
à  une  dissolution  de  nitrate  d*urane.  On  le  sépar^Vla 
cristallÎBiition,  de  l'excès  de  sulfate  d'urane. 

M.  Arfwedson  y  a  trouvée  :  .  .  ; 

PcroxîJe  d'urane.  .   .  .     58, 06 

l^slnsse 13,26 

Âcîdc  ^rtrrîque  ....    ^%fi^  • 

1  00,00  . 

t 
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Sutfîs^e  éTurane  et  â^nmfnonia:qne.  Il  resscmMd  ati  prë- 
rcddit.  A  une  iempëralure  iflevce,  î!  «e  diécompdse  en 
laissant  du  protoxide. 

On  rencontre  dans  la  nature  un  sous-sul  fate  tfe  peroxWte. 
fl  est  très-rate ,  roiigc ,  cristaîlîn  et  renfertnte  de  l'éau  de 
cristallisation. 

Sélénile  de  deULoXide  d^urane. 

ai4o.  Le  sel  lietrtrecst  une  poudre  jaune  de  citron ,  qui 
au  feu  donne  son  acide  avec  un  peu  d'oxigène ,  et  laisse  de 
l'oxide  verU  Le  biaélëiiite  «e  foraM  par  la  dissolution  du 
précédait  dans  l'acide  séliénique.  Il  forme ,  par  l'évapora- 
iion^  an  vcmîs  jaunc-pàle  et  transparent*  Entièrement 
scellé,  il  est  blanc ^  opaque  et  crislalliu* 
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Nitrate  de  peroxide  JCurane. 

2i4r*  Le  nitrate  simple  de  deutoxide  cristallise  facile* 
xnent  en  longs  prismes  rectangulaire^  d*un'e  belle  coulenr 
jaune.  Ces  cristaux  sont  ef&orescens  dans  nn  air  sec  etdé- 
licjuescens  dans  un  air  humide.  Ce  sel  se  dissout  aisément 
dans  Teau  qui,  à  la  température  ordinaire,  en  prend  le 
douMe  de  son  poids ,  et  qui  à  Tébullition  le  dissout  en 
toutes  proportions.  Quand  on  le  chaufTe ,  il  éprouve  It 
fusion  aqueuse.  Il  se  décompose  à  une  température  peu 
élevée,  se  transforme  d*abord  en  nitrite,  suivant  M.  Arf- 
woft^,  et  quand  la  température  est  assez  élevée,  il  se  cou- 
velm  en  protoxide.  Il  forme  plusieurs  sels  doubles. 

On  obtient  le  nitrate  de  peroxide  d'urane  en  dissoWant 
le  protoxide  dans  Facide  nitrique. 

Ce  sel  est  remarquablement  solublc  dans  ralcool  qui 
en  prend  trois  fois  son  poids,  à  la  température  ordinaire. 
A  Tébullition,  il  s*y  dissout  en  toutes  proportions.  Chauffée 
long-temps  cette  liqueur  s'altère,  il  se  dépose  unsous-ni<- 
trate  et  il  se  forme  sans  doute  quelque  acide  organique.  A 
la  distillation,  on  obtient  de  l'ciber  nitreux  et  de  letber 
.acétique.  L'élher  sulfurique  dissout  le  quart  de  son  poi^ 
de  ce  sel  et  la  liqueur  est  encore  plus  altérable.  La  lu- 
mière 9  au  bout  de  quelques  instans ,  y  développe  une  cou- 
leur verte.  La  liqueur  prend  l'odeur  de  Tétber  nitreux. 
Le  nitrate  d'urane  contient 

Oxîde  d'urane 61  ^ 

Acide  et  eau.  .  *  .    .  .     39 
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Phosphate  de  peroxide  d'urane» 

at4s*0n  obtient  facilement  le  pbospbate  sesquibasique 
de  peroxide  d'urane.  C'est  un  sel  insoluble,  jaune-pâle 
semblable  à  la  fleur  de  soufre.  Il  colore  le  verre  de  borax 


envert  au  dard  intérieur  de  la  flamme  du  clialumeau.  Il  est 
gélatineux  et  soluble  seulement  dans  les  acides  puissans, 
M.  Laugîer  fait  remarquer  que  ce  phosphate  se  dissout 
dans  le  carbonate  d'ammoniaque  tout  comme  son  oxide, 
et  qu^il  en  est  précipité  de  même  par  Tébullition)  sans  al- 
tération* 

Il  existe  dans  la  nature  deux  phosphates  doubles  d*u- 
rane  ^  Vuu  à  base  de  chaux ,  Tautre  à  base  de  cuivre.  Le 
phosphate  d'urane  donne  par  voie  sèche  des  phosphates 
doubles  très-bien  caractérisés;  quelques-uns  sont  d'un 
vert-émeraude  et  Ton  peut  8*altendre  à  découvrir  par  un 
examen  atieutif  de  ces  combinaisons  de  très-belles  couleurs 
propres  à  la  peinture. 

Uranite  d^autun.  Uranite  jaune. 

ai 4^*  Cest  un  double  phosphate  d'urane  et  de  chaux. 
On  l'avait  décrit  comme  un  hydrate.  M.  Berzélius  le  regar* 
dait  comme  un  uranate  de  chaux.  On  le  trouve,  en  belles 
lames  jaunes  hexagonales  et  nacrées,  dans  les  roches  pri- 
mitives de  Saint-Symphorien  aux  environs  d'Âutun ,  où 
il  fut  découvert  par  M.  Cham peaux,  ingénieur  des  mi- 
nes. 

M.  Laugîer  a  prouvé  que  ce  minéral  est  un  phosphate 
double  d'urane  et  de  chaux.  Pour  Tanalyser,  il  le  dissout 
dans  Tacide  hydrochlorique',  et  sépare  la  gangue  par  fil- 
tra tion.  L'ammoniaque  en  excès  précipite  le  phosphate 
d'urane.  Toute  la  chaux  reste  dans  la  liqueur  ;  on  la  pré- 
cipite par  un  oxalate. 

Le  dépôt  formé  par  l'ammoniaque  est  calciné,  pesé  et 
traité  par  la  potasse  au  creuset  d'argent.  La  masse  étant 
traitée  par  l'eau,  celle-ci  dissout  l'excès  de  potasse  et  le 
phosphate  de  potasse.  Co  sel  contient  tout  l'acide  phos- 
phorique  que  l'on  précipite  par  un  sel  de  chaux.  Le  résidu 
n'est  pas  de  l'oxide  d'urane  pur,  mais  dd  l'uranate  très- 
in.  3o 
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flcide  de  potasse.  La  petite  quantité  de  base  qa*ll  contient 
change  peu  son  poids.  Voici  le  résultat  de  I^analjse  : 

Pevoxide  d'arane.  .  .  •  55,o 

Ghanx I^fi 

Eftu fti,o 

Silice  y  ozide  de  fer  .  .     3,o 

Acide  phoaplioriqaé  .  .  %^yS 

98,0 

Cette  composition  correspond  à  un  atome  de  phosphate 
scsquibasique  de  chaux,  deux  atomes  de  phosphate  sescjui- 
basique  d^urane  et  soixante-douze  atomes  d'eau. 

Chalcolite.  Uranile  vert. 

ai 44*  Dans  ce  minéral,  le  cuivre  remplace,  atome  i 
atome  »  la  chaux  de  Turanitc  jaune.  Les  deux  espèces  sont 
isomorphes  et  ne  diffèrent  que  par  la  couleur.  On  trouve 
le  chalcolite  dans  les  terrains  anciens  du  ComouaiUe.  On 
le  rencontre  aussi  à  Johann  Georgenstadt  et  à  Rheinbrei* 
denbach.  Sa  couleur  varie  du  vert-pré  au  vert*serin.  H  est 
très-éclataut  et  nacré.  Du  reste,  il  est  lamelleux  comme 
le  précédent.  Sa  densité  est  égale  à  3. 

M.  Berzélius  pensait  que  ce  minéral  était  coloré  par 
Tarsénite  de  cuivre.  Au  chalumeau  oU  au  creuset  brasqné, 
on  en  obtient ,  en  effet ,  un  culot  métallique ,  blanc ,  cas- 
sant comme  Tarséniure  et  répandant  une  petite  odeur. 
C'est  un  phosphure  de  cuivre. 

Philips,  qui  a  reconnu  le  premier  la  nature  des.uraoites, 
a  cherché  inutilement  Tacide  arsénique  dans  le  chalcolite. 
Il  y  a  trouvé 

Oraaite  da  CoriLootillt. 

Peroxide  d'urane.  .  .  60^0 
Oxide  de  cuivre.  .  .  9,0 
Acide  pbosphorique.  .  iS^S  • 

Eau i3,8 

Silice  ........    0,5 

98,6 
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Pour  analyser  le  chalcolite,  M.  Philips  le  4issoat  dans 
Tacide  nitrique,  qui  laisse  pour  résidu  la  gangue  siliceuse. 
n  fiât  bouillir  la  liqueur  ayee  do  la  pousse  caustique  en 
excè&3  on  décompose  ainsi  les  phosphates  d'urane  et  de 
eaÎTPe.  On  filtre  pour  recueillir  le  deutoxide  de  cuivre  el 
IHirapate  de  potasse.  On  sature  la  dissolution  par  Tacide 
acétique  ;  l'acide  phosplionque  qu'elle  contient  se  dose  par 
lé  nitrate  neutre  de  plofnb.  Le  mélange  de  deutoxide  de 
oui^te  et  d'uranate  de  potasse  doit  être  redissous  par  Fa-' 
eide  nitrique.  La  dissolution^  traitée  au  moyen  d'un  excès 
d'ammoniaqne,  fournit  de  Turanate  d'ammoniaque  inso^ 
lubie.  Après  l'avoir  lavé ,  on  le  calcine  et  on  le  pèse  k  Tétat 
de  protoxide.  La  liqueur  qui  contient  le  cuivre  est  portée 
àrébuUition;  on  y  verse  un  excès  de  potasse,  et  quand  elle 
ne  perd  plus  d'ammoniaque,  on  la  jette  sur  un  filtre.  On 
a  ainsi  du  deutoxide  de  cuivre.  Pour  doser  l'eau,  on  cal- 
cine une  portion  du  minéral  ;  la  perte  est  un  peu  plus 
grande  qu'il  ne  faudrait  :  cela  tient  à  ce  que,  le  deutoxide 
d'urane  se  portant  sur  loxide  de  cuivre  pour  forn^er  fin 
uranate,  il  se  dégage,  avec  l'eau,  une  portion  d'acide 
pbosphorique. 

Il  est  probable  que  Vpu  rencontrera  plusieurs  variétés 
de  ces  phosphates  doubles  dans  lesquels  la  chaux  ou  le 
cuivre  seront  remplacés  par  d'autres  bases  analogues^ 

Carbçnate  de  protoxide  d'urane. 

!&i45.  En  versant  un  carbonate  alcalin  dans  une  dissolu- 
tion de  protoxide  d'urane,  on  obtient  un  précipité  vert,  sd- 
luble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque.  Ce  précipité  parait 
être  un  carbonate  basique  de  protoxide.  Il  a  beaucoup  de 
tendance  h  former  des  sels  doubles.  Quand  il  est  à  cet  état^ 
il  est  également  vert.  Il  se  change  en  carbonate  de  deu- 
toxide à  lair.  Le  carbonate  d'urane  et  d'ammoniaque  donne 
da  protoxide  pur  par  la  calcination. 
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Carbonate  de  deuloxide  Hurane, 

ai46«En  précipitant  les  sels  d'urane  par  les  carbonates 
alcalins ,  le  précipité  qui  se  forme  est  un  sel  double  \  en  le 
lavant  il  perd  son  acide  carbonique,  et  à  la  fin ,  il  traverse 
les  filtres.  On  doit  ajouter  à  Teau  du  sel  ammoniac  pour 
empèclier  cet  effet. 

Le  peroxide  d'urane  se  dissout  dans  les  carbonates  al- 
calins et  surtout  dans  les  bicarbonates.  La  liqueur  coq* 
centrée  donne  des  cristaux  trcs-di£Eiciles  à  redissoudre.  Ce 
sont  des  carbonates  doubles  bien  caractérisés. 

On  fait  ainsi  facilement  le  carbonate  double  d*urane  et 
d*ammoniaqucy  d^urane  et  de  potasse.  Le  carbonate  double 
d'ammoniaque ,  décomposé  par  la  chaleur,  donne  du  pro- 
toxide^  et  celui  de  potasse  fournit  un  mélange  d'uranate 
et  de  carbonate  alcalin. 

Silicates  cCurane* 

3i47*  Les  silicates  simples  ne  s<mt  pas  connus;  ils  sont 
probablementiiifusibles.  Les  oxides  durane  fondent  aveeks 
autres  silicates.  Le  deutoxide,  avec  le  verre  blanc ,  donne 
un  verre  brun  foncé,  quelquefois  presque  noir.  Les  lames 
minces  sont  jaunes  par  tran^arence.  Placé  sur  un  fond 
blanc ,  il  est  couleur  topaze.  La  poudre  est  d  un  beau 
jaune,  surtout  quand  le  verre  contient  deToxide  de  plomb. 
On  peut  employer  ce  composé  à  une  température  basse, 
au  feu  de  moufle ,  pour  peindre  sur  porcelaine.^ 

Âun  feu  violent,  le  silicate  d^urane  sert  à  former  no 
noir  sur  porcelaine.  On  ajoute  quelquefois  deux  ou  trou 
centièmes  d'oxide  de  cobalt ,  pour* obtenir  un  beau  Doir; 
mais  il  est  difficile  à  faire.  Pour  Tobtenir,  il  faut  foudre 
i  une  très-haute  température  la  silice  avec  les  oxides  de 
cobalt  et  d'urane  :  ce  dernier  se  change  eu  protoxide.  U"^ 
aux  silicates,  le  protoxide  d'urane  ne  se  réduit  pas  dans  . 
un  creuset  brasqué  à  la  température  des  essais  de  fer,  tan- 
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dis  <pi*il  est  ramené  à  Tétat  métallique  par  ThydrogèDe 
au  rouge  naissant. 

Uranates, 

a  148.  Le  peroxide  dVrane  joue  évidemment .  e  râle  d*un 
acide  faible  et  il  forme  des  uranates  bien  caractérisés.  Ces 
combinaisons  sont  souvent  indécompos.'^les  par  une  cba- 
leur  rouge ,  qui  ferait  passer  à  1  ctat  de  protoxide  le  deu- 
toxide  isolé. 

La  chaleur  blanche  décompose  quelques  uranates.  Elle 
est  sans  action  sur  les  uranates  alcalins  et  les  uranates 
terreux.  Les  uranates  desséchés  et  même  calcinés  se  dis- 
solvent dans  les  acides  forts.  L^hydrogène  les  réduit  quand 
la  base  est  réductible.  Il  se  forme  un  uranure  métallique. 
Si  elle  résiste,  le  deutoxide  passe  quelquefois  à  Tétat  de 
protoxide,  et  on  a  un  uranite;  avec  luranate  de  baryte, 
on  obtient  de  Turane  et  de  la  barile.  Les  uranates  humides 
sont  solublcs  dans  le§  carbonates  alcalins. 

En  précipitant  Turane  et  un  autre  oxide  par  Tammo- 
niaque ,  on  a  un  uranate  double  à  base  d^alcali  et  d^oxide. 
Les  uranates  simples  sont  très-difficiles  à  obtenir.  La  com- 
position des  uranates  neutres  est  telle  qu^il  y  a  trois  fois 
plus  d'oxigène  dans  Tacide  que  dans  la  base. 

Les  uranates  alcalins  et  terreux  sont  jaune^orangé.  L*u- 
ranate  de  potasse  et  celui  de  soude ,  s^obtiennent  en  dé- 
composant le  carbonate  doablc  d'urane  et  de  potasse  ou 
de  soude  par  la  chaleur.  L^uranate  d'ammoniaque  se  pré« 
pare  eu  décomposant  par  cet  alcali  les  sels  de  deutoxide 
d'urane.  Il  se  décompose  par  la  chaleur.  On  peut  le  dessé- 
cher à  la  température  de  Teau  bouillante^ 

En  réduisant  par  Thydrogène  les  uranates  qui  ont  pour 
base  des  oxides  facilement  décomposables ,  on  obtient  des 
alliages ,  et  quelquefois  seulement  des  mélanges  sous  forme 
de  poudre  grise  pyrophorique.  On  peut  décomposer  les 
i^r^nates  alcalins  par  Thydrogènc,  on  obtient  de  VviraPO 
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.mèlé  avec  la  base  alcaline^  mais  la  poudre  eal  tellematit 
pyropborique  qu^clle  s'enflamme  de  suite  à  Tair» 

Eu  faisant  subir  la  même  opération  à  Turanate  de 
plomb  9  on  obtient  un  alliage  pyropborique  ou  du  moins 
irès-GombustibIc  de  plomb  et  d'urane. 

Analyse  des  matières  uranijères. 

21 49*  LWane  jouant  le  rôle  de  base,  et  le  rôle  d'a- 
cide ,  est  très-difficile  à  doser.  On  le  dose  maintenant  à 
l*état  de  protoxide  cbauITé  au  blanc  ]  peut-être  pourra- 
t-on  se  servir  desuranates  de  potasse  et  de  soude,  quand  on 
counaitra  mieux  les  circonstances  de  leur  formation.  Les 
phosphates ,,  les  arséniates  pourront  aussi  servir. 

Par  les  hydrosulfates,  on  le  sépare  des  alcalis  et  des 
terres  alcalines.  Il  faut  laver  le  précipité  hors  du  contact 
de  Tair,  le  griller  et  le  chauffer  au  blanc  pour  le  convertir 
en  protoxide  d'urane*  Par  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
excès,  on  dissout  le  peroxide  d'urane  et  on  le  sépare  des 
terres  et  des  oxidcs  métalliques  qui  n'y  sont  pas  solubles. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  précipitant  pas  l'urane  de  ses 
dissolutions,  on  peut  mettre  à  profit  cette  propriété  pour 
séparer  de  Turane  tous  les  métaux  dont  les  dissolutions 
sont  décomposées  par  ce  gaz. 

L'acide  oxalique  fôrmô  avec  le  deutoxide  dWane  nu 
sel  sbTublô ,  ce  qui  permet  d'en  séparer  tous  les  métaux 
qui  forment  des  oxalates  insolubles. 

En  chauffant  un  mélange  de  peroxide  d'urane  avec  un 
oxide  réductible  par  le  charbon ,  on  peut  opérer  la  sépa- 
ration par  voie  sèche.  On  mêle  la  matière  avec  trois  ou 
quatre  fois  son  poids  de  Verre  terreux  ,  dans  un  creuset 
brasqué  ,  on  réduit  ainsi  Toxide  réductible  et  on  ramène 
Turane  à  l'état  de  protoxide. 

LWane  peut  se  séparer  de  plusieurs  métaux  par  les 
carbonates  alcalins  qui  le  précipitent  le  premier. 
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M.  Berzélius,  pour  séparer  Toxide  d'urane  de  la  chaux , 
dissout  ces  bases  dans  Tacide  hydrochlorique^  et  verse 
dans  la  liqueur  un  mélange  d'alcool  et  d  acide  sulfuriquc. 
La  chaux  se  précipite  à  Tétat  de  sulfate  »  qu  on  lave  avec 
de  Talcool  afiaibli. 

Le  peroxide  d'urane  et  Falumine  se  séparent  au  moyen 
du  carbonate  d'ammoniaque  ajouté  goutte  à  goutte.  Le 
deutoxide  d'Urâne  se  précipité  le  premier. 

On  séparé  Turane  du  fer,  en  évaporant  à  sec  leurs  ni- 
trates y  et  reprenant  par  Teau  ^  on  sépare  ainsi  tout  Toxide 
dafefk  II  faut  chauffer  doucement,  agiter  continuellement, 
el  au  besoin  réitél^r  plusieurs  fois  Topération.  Quand  Tu- 
rane  et  le  fer  sont  tous  deux  i  Tétat  de  peroxide ,  on  pré- 
cipite pjir  un  carbonate  en  excès  qui  rcdîssout  Turane.  Si 
te  fer  est  à  Tétat  de  protoxide  et  Turane  à  celui  de  dèut- 
ôxide,  on  les  sépare  par  un  carbonate  tersé  peu  à  peu. 
Xje  &r  à  Tétat  de  pro4oxide  so  précipite  après  Turane. 
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CHAPITRE  XVIL 

Ct7ivaE«  Composés  bintùres  et  salins  de  ce  métal* 

%iBùé  Le  cuivre  est  un  des  métaux  connus  des  anciens  ^  il  ' 
a  été  mis  en  usage  long-temps  avant  le  fer.  Dès  les  premiers 
tempe  historiques,  il  est  question  du  bronze ^  c'estrÀ-dire,^ 
d'un  alliage  formé  de  cuivre  et  d'ctain ,  dOnt  la  dureté  est 
telle  ^u'on  a  pu  s'en  servir  pour  fabriquer  des  instrument 
tranchans  6u  des  armes ^  à  une  époque  où  le.  fer  était  en- 
core trè»-rare  ou  mémo  avant  qu'il  fût  connu. 

Le  cuivre  possède  une  couleur  rouge  particulière^  il  a 
une  odeur  et  une  saveur  sensibles  et  désagréables ^  toutes 
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565  préparations  sont  vënéneuses.  Sa  densité  varie  :  lon- 
qu  il  a  été  fonJu^elle  est  de  8,788,  et  quand  il  a  été  écroaij 
elle  devient  égale  à  8,878. 

On  s'est  souvent  trompé  sur  la  véritable  densité  du 
cuivre ,  parce  que  Ton  a  pris  pour  purs  des  enivres  sonO- 
lés  de  protoxide.  Berzélius  a  trouvé  les  densités  suivantes: 

Cuivre  fondu 8,83 

Id.  en  cylindres  cpaîs  de  deux  lignes.  8,946 
Id.  en  cylindres  laminés 8,g58 

Sa  densité  augmente  avec  IVcrouissage  ;  elle  augmente 
aussi  avec  sa  pureté.  La  densité  du  cuivre  rosette  très- 
chargé  de  protoxide  est  quelquefois  de  8,5  seulement. 

Le  cuivre  est  malléable  à  chaud  et  à  froid.  Cest,  après 
le  fer,  le  métal  le  plus  tenace,  mais  il  Test  moins  ^ae  le 
platine.  Il  fond  à  27  degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood. 
Refroidi  lentement ,  il  cristallise  eu  pyramides  quadran- 
gulaires.  Quand  on  Texpose  en  vase  clos  à  une  tempért- 
ture  très-élevée  pendant  long-temps ,  il  ne  perd  pas  sea- 
siblement  de  son  poids.  Le  cuivre  fondu  au  contact  de 
'  Tair,  se  couvre  d'une  légère  couche  d'oxide  dont  une  partie 
est  susceptible  d'être  absorbée  par  le  cuivre  et  en  diminue 
la  ductilité.  Il  émet  des  vapeurs  quand  le  bain  est  incan- 
descent et  qu'il  a  le  contact  de  l'air.  Mais  ces  vapeurs  qui 
se  condensent  en  une  poussière  rouge  sont  de  petits  glo- 
bules de  protoxide  avec  uu  noyau  métallique.  Il  est  pro- 
bable que  le  mouvement  de  l'air  en  détermine  la  forflu- 
tion. 

On  ne  connaît  pas  de  composé  de  cuivre  et  do  carbone; 
cependant  le  cuivre  fondu  au  contact  du  charbon  devient 
un  peu  aigre,  et  on  est  dans  l'usage  de  le  chauffer  à  Tair 
pour  lui  rendre  sa  ductilité.  Il  paraît  donc  qu'il  se  forme 
un  peu  de  carbure  qui ,  s'étant  disséminé  dans  le  métal, 
y  produit  un  effet  analogue  a  celui  qui  résulte  de  la  dis- 
sémination de  quelques  traces  d'oxidc  dans  le  cuivre. 
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Quand  il  reste  long-temps  exposé  à  Tair  humide ,  il 
s^oxide  et  se  couvre  d^un  mélange  d*hydrate  et  de  carbonate 
hydraté.  Chauffé  au  roage,  au  contact  de  Tair,  il  se  re- 
couvre d'une  couche  de  protoxide  qui  s'en  détache  en 
écailles  que  Ton  nomme  batlitures  de  cuivre.  Si  on  con- 
tinue à  chauffer ,  il  se  forme  du  deutoxide.  Le  cuivre  na 
décompose  Teau  dans  aucune  circonstance,  ni  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  ni  à  une  température  élevée^  il  ne  peut 
pas  la  décomposer  par  Tintermède  des  acides. 

Quand  le  cuivre  est  très-divisé  et  qu'on  le  touche  avec 
un  charbon  allumé ,  il  prend  feu'  et  brûle  comme  de  Ta- 
madou^  et  si  on  tente  l'expérience  dans  l'oxigénepuryl'i- 
gnition  est  assez  vive  ;  le  cuivre  se  convertit  tout  entier  en 
deutoxide. 

Les  acides  oxigénans  agissent  vivement  sur  le  cuivre. 
L'acide  nitrique  le  dissout  avec  dégagement  de  deutoxide 
d'azote;  Tacide  nitreux  agit  de  la  même  manière.  L'acide 
sulfnrique  concentré  attaque  peu  le  cuivre,  même  à  l'aide 
de  l'ébullition,  mais  cela  tient  seulement  à  ce  que  le  cui- 
vre forme  un  sulfate  qui  est  peu  soluble  dans  l'acide  sul- 
furique  concentré,  et  qui  recouvre  le  métal  d'une  croûte 
qui  le  garantit  de  l'action  de  lacide. 

L'acide  hydrochlorique  étendu  n'agit  pas  sur  lui  ;  bouil- 
lant et  concentré,  il  n*agit  guère  mieux,  si  le  métal  est  à 
l'abri  du  contact  de  l'air.  Les  alcalis  déterminent  Toxida- 
tien  du  cuivre  par  Je  contact  de  l'air.  L'ammoniaque  sur- 
tout exerce  une  action  très-prompte. Le  tartrate  acide,  le 
sulfate  acide  de  potasse  ainsi  que  les  corps  gras  produi- 
sent le  même  effet ,  quand  il  y  a  contact  de  l'air. 
•  Les  dissolutions  faibles  de  quelques  alcalis  peuvent  <oxi- 
der  le  cuivre;  parce  qu'elles  contiennent  de  l'air  en  dis- 
solution, tandis  que  les  solutions  saturées,  n'en  contenant 
pas ,  sont  sans  action  sur  lui. 

Les  deux  oxides  de  cuivre  sont  très-facilement  rédoits 
par  l'hydrogène  à  une  température  inférieure  au  rou^e. 
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La  matière  prend  feu.  C'est  par  ce  moyen  qn'on  se  pro- 
cure le  cuivre  parfaitement  pur.  Le  fer  et  le  zinc  ki  rt- 
duisent  aussi  par  voie  humide  ou  par  voie  sècKe« 

2i5i.  Le  cuivre  rouge  du  commerce  contient  des  sub- 
stances étrangères  avant  devoir  été  passé  «a  laminoir; 
il  est  toujours  plus  pur  après  quil  a  subi  cette  opération, 
à  cause  des  chauffes  répétées  qu  on  lui  a  fait  éprouver;  les 
métaux  qui  raccompagnaient  ayant  été  oxidés.  Il  renfiume 
toujours  du  plomb  et  souvent  de  l'antimoine.  I]  parait  que 
le  cuivre  perd  de  sa  ténacité,  quand  il  contient  des  traces 
.  de  plomb  ;  aussi ,  la  proportion  de  plomb  est-elle  peu  sen- 
sible 9  quand  le  cuivre  est  bien  rotigo  et  qu'il  fournit  des 
fils  peu  cassans. 

n  n  y  a  ordinairement  pas  un  millième  de  plomb  ]  quel- 
quefois il  s'en  trouve  jusqu  a  quatre  mî  Uièmes,  et  il  est  rare 
qu'il  n'en  contienne  point.  En  effet,  on  ajoute  quelquefois 
du  plomb 'au  cuivre,  au  moment  où  on  le  coule  pour  le 
convertir  en  rosette.  C'est  surtout  quand  on  l'a  thsuSé 
trop  long-temps  au  contact  de  l'air  et  qu'il  est  disposé  i 
se  figer  trop  vite ,  que  cette  addition  est  nécessaire.  Ua 
millième  de  plomb  suffit  pour  rendre  le  cuivre  impropre 
à  la  fabrication  du  fil. 

Le  cuivre  rosette  renferme  toujours  du  protoxide  ae 
cuivre.  M.  Margerin  a  trouvé  sept  pour  cent  de  protoxide 
à  la  surlace  des  morceaux  et  trois  et  demi  pour  cent  i 
l'intérieur. 

Il  n'est  donc  pas  si  facile  qu'il  le  paraîtrait  au  premier 
abord  de  se  procurer  du  cuivre  pur.  La  présence  du  pro- 
toxide et  celle  du  carbure  sont  des  circonstances  qui  sy 
opposent,  sans  parler  deâ  métaux  qui  peuvent  intervenir* 

Nous  devons  citer  ici  une  observation  curieuse  et  ios^ 
portante.  M.  Berthier  a  fait  l'analyse  d'un  cuivre  très^fo- 
marquable  par  sa  malléabilité  et  par  son  extrême  douceur* 
Il  provenait  d'une  usine  suisse.  Les  acides  en  retires t  des 
traoea  de  fer  et  une  petite  quantité  de  sels  de  potasse  et  de 
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chaux  ;  oa  ne  peut  pas  supposer  que  la  potasse  et  la  chaliz 
s'y  trouvent  en  nature.  Cest  donc  un  alliage  de  cuivre,  de 
fer,  de  calcium  et  de  potassium  dans  les  proportions  sui<^ 
vantes  : 

Cuivre 99>ia 

Potassium  .  •  .  o,38 

Calcium  ....  0,33 

Fer  ••..•.  0,17 


«•>•■ 


100,00 


M.  Berthier  fait  obsertet*  qtie  le  fer,  étant  plus  propre 
à  altérer  qu  à  améliorer  la  qualité  du  cuivre,  la  grande 
malléabilité  de  celuî-ci  provient  sans  doute  des  métaux 
alcalins^  et,  s'A  en  est  ainsi,  il  est  très-probable  que  Ip 
potassium  seul  produirait  le  même  effet.  M.  Berthier  croit 
que  pour  imiter  ce  produit,  il  suffirait  de  fondre  le  cui- 
vre déjà  affiné,  dans  des  creusets  avec  une  petite  quan- 
tité de  tartre  ou  avec  du  charbon  arrosé  par  une  disso- 
lution de  carbonate  de  potasse.  Cet  habile  chimiste  fait 
observer  à  Tappui  de  son  opinion,  que  lorsqu'on  veut  se 
procurer  du  cuivre  très-doux  pour  confectionner  les  par- 
ties délicates  des  machines,  on  le  fait  fondre  dans  des  creu- 
sets, à  travers  des  morceaux  de  charbon» 

a  1 5  a  •  Le  cuivre  se  rencontre  dan»  un  assez  grand  nombre 
d^espèces  minérales  :  le  cuivre  natif 5  le  cuivre  sulfuré  ^ 
le  cuivre  sulfuré  argentifère  *,  la  pyrite  cuivreuse ,  qui  e&l| 
un  sulfiire  double  de  cuivre  de  fer;  le  cuivre  gris,  qui 
reaferme  de  Tantimoine,  de  l'argent,  du  bismuth,  et  de 
Tarsenic  a  Tétat  de  sulfures.  On  trouve  aussi  le  cuivre  oxi- 
dulé;  le  deutoxide  de  cuivre  ]  le  sulfate  de  cuivre;  Toxi- 
chlorure  de  cuivre;  le  cuivre  phosphaté  qui  contient  deux 
espèces  formées  de  proportions  différentes  ;  le  cuivre  car- 
bonate vert,'  le  cuivre  carbonate  bleu,  et  le  cuivre  carbo- 
nate anhydrd;  enfin  les  cuivres  arséniatés. 

Le  cuivre  fait  donc  partie  de  beaucoup  de  minerais  j 
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ceux-ci  se  rencontrent  ordinairement  dans  les  terrains 
primitifs,  mais  il  s*en  trouve  aussi  dans  les  terrains  inter- 
médiaires et  même  dans  les  schistes  bitumineux  qui  font 
partie  des  premiers  dépôts  de  la  période  secondaire. 

Le  cuivre  natif  se  rencontre  dans  plusieurs  mines.  Il 
est  souvent  cristallisé  soit  eu  cubes,  soit  en  octaèdres,  et  se 
présente  souvent  aussi  en  ramifications.  Il  a  toutes  les 
propriétés  du  cuivre  préparé  artificiellement.  U  est  tou- 
jours pur. 

Protoxide  de  cuwre. 

a  1 53.  Le  protoxide  de  cuivre  est  rouge  •,  on  le  trouve  dans 
la  nature  \  il  forme  un  hydrate  orangé.  Le  protoxide  de  eni- 
vre est  très-fusible.  Chauffé  au  contact  de  Tair,  il  absorbe 
de  Toxigène  et  se  change  en  dcutoxide  ;  il  forme  avec  les 
acides  des  sels  peu  permanens  qui  tendent  a  se  décomposer 
en  sels  de  deutoxide  et  en  cuivre  métallique.  L'acide  hj- 
drochlorique  le  dissout  et  le  transforme  en  protochlorure. 
L'ammoniaque  le  dissout  aussi  et  forme  une  dissolution 
incolore  qui  prend  rapidement  à  Tair  une  belle  teinte 
bleue.  L'acide  sulfurique  et  même  Tacide  nitrique  affai- 
bli le  transforment  sur-le-champ  en  cuivre  très" divisé  et 
en  sels  de  deutoxide  de  cuivre. 

Le  protoxide  de  cuivre  s'obtient  en  décomposant  le 
protochlorure  de  cuivre  par  la  potasse  bouillante,  et  alors 
il  se  dépose  sous  la  forme  d'un  hydrate  orangé.  On  peut 
le  préparer  aussi  en  faisant  bouillir  de  l'acétate  de  cuivre 
avec  du  sucre^  Le  protoxide  de  cuivre  se  dépose  par  suite 
de  la  réduction  du  deutoxide  par  le  carbone  du  sucre. 
Dans  ce  cas ,  on  l'obtient  cristallisé  en  petits  octaèdres  ré- 
guliers. 

-  Le  protoxide  de  cuivre  se  rencontre  dans  la  nature; 
c'est  une  des  variétés  de  la  mine  de  cuivre  qu'on  exploite 
à  Chessy,  près  de  Lyon.  Ce  minéral  est  connu  sous  le  nom 
de  cuivre  oxidulcr  II  est  lamclloux  ou  capillaire ,  opacjue, 
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quelquefois  translucide,  Quand  il  est  bien  cristallisé ,  il 
est  presque  toujours  pur  ;  il  se  présente  alors  sous  la  forme 
d'octaèdres  réguliers,  qui  sont  tantôt  rouges  et  transluci- 
des 9  tantôt  verdàtres  et  opaques.  Dans  ce  dernier  cas ,  ils 
ont  subi  une  altération  qui  les  a  transformés  en  carbonate 
de  deutoxide.  La  densité  des  cristaux  les  plus  purs  est  de 
5,6.  Le  cuivre  oxidiilé  est  soluble  dans  Tacide  hydrochlo* 
rique.  Il  se  dissout  aussi  dans  Tacide  nitrique ,  avec  déga- 
gement de  gaz  nitreux. 

On  trouve  une  variété  de  cuivre  oxidulé  qui  est  en  masse 
terreuse  de  couleur  de  brique.  Elle  contient  beaucoup  de 
peroxide  de  fer. 

Le  protoxide  de  cuivre  contient 

2  at.  cuivre  79^9^  88,78 

I  at.  oxigène        100,0  11,2^ 


mmmm 


891,;^  100,00 

Il  est  employé  pour  colorer  le  verre  en  pourpre,  ainsi 
qu'on  le  verra  plus  loin. 

Deuioxide  de  cuivre. 

21 54*  Le  deutoxidc  de  cuivre  est  brun  foncé,  presque 
noir,  sans  éclat  et  très-difficilement  fusible.  U  est  ramené  à 
lelat  de  protoxide  et  même  totalement  réduit  par  les  corps 
cooibustibles  à  une  assez  basse  température.  L'hydrogène  le 
réduit  entièrement  à  une  température  bien  au-dessous  du 
rouge.  La  réaction  s'opère  avec  dégagement  de  lumière. 
Le  carbone  produit  le  même  effet  à  une  température  peu 
élevée.  U  se  dégage  aussi  de  la  lumière,  et  si  le  mélange 
est  bien  fait  la  réduction  produit  une  sorte  d'explosion. 
Les  matières  organiques ,  riches  en  carbone  et  en  hydro- 
gène ,  réagissent  de  la  même  manière.  Toutefois,  la  corn* 
bustion  du  diamant  ne  s'opère  pas  sans  difficulté,  au  moyen 


1 


É 
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de  cet  oxide.  Il  est  hygrométrique  et  absorbe  tiii-vite 
rbuQiidité  de  Tair. 

Uhydrate  dç  deutox\de  est  bleu  et  doue  d'une  saveur 
métallique  désagréstble  ]  il  est  peu  permanent  ;  il  se  dé- 
compose dans  reau\  en  perdant  soq  eau  de  combinaison, 
et  sç  change  e^  deutoxide  brun.  Il  est  difficile  de  le  con- 
server à  l'état  bleu.  Quand  on  veut  Tavoir  à  cet  état,  pour 
remployer  dans  la  fabrication  des  papiers  peii\lS|  on  y 
fixe  Teau  au  moyep  de  quelquçs  substances;  c'est  ainsi 
q\i'on  forme  les  fausses  cendres  bleues.  Lia  chaux,  laln- 
mine,  la  silice,  Talbumine  et  la  gélatine  ont  cet^  prO' 
priété.  L'hydrate  exposé  à  lair  en  absorbe  Vacide  carbo- 
nique. Aussi  les  cendres  bleues  ainsi  préparées,  prennent- 
elles  une  teinte  verte  en  peu  de  temps. 

Le  deutoxide  calciné  ne  peut  se  dissoudre  dans  l'ammo- 
niaque ;  à  Tétat  d'hydrate,  il  s'y  dissout  en  petite  quantité; 
la  dissolution  a  la  couleur  bleu-céleste.  Le  chlore  liquide 
dissout  Thydr^le  en  petite  quantité  \  la  dissolution  est 
bleue  et  se  décompose  par  l'ébullition.  Le  dcutoxide  se 
dissout  dans  l'pxalate  acide  et  le  tartrate  acide  dépotasse. 
Le  deutoxide  de  cuivre  est  décomposé  par  l'acide  sulfu- 
reux quand  il  est  h  Tétat  d'hydrate.  Il  se  forme  un  sulfite 
de  protoxide  et  un  sulfate  de  deutoxide. 

Le  deutoxide  de  cuivre  colore  le  verre  et  les  flux  en 
vert.  Aussi],  s'en  sert- on  pour  donner  au  verre  une  cou- 
leur verte  plus  ou  moins  intense.  Il  est  employé  en  chimie 
pour  analyser  les  matières  organiques ,  qu'il  transforme  i 
la  chaleur  rouge  obscure  ^  en  eau  et  en  gaz  carbonique  et 
azote. 

Il  est  formé  de 

I  at.  enivre       3g5,6  79*83 

1  at,  oxigène      ioo,o  20,17 

495 16  I00|0O 
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L^hydrate  de  cuivre  CQHtient 

I  at.  deatoxide  49^»^  ^'3 


607,8  100,0 

Le  deatoxide  de  cuivre  se  reneontre  dans  la  nature ,  à 
r^tat  pulvérulent.  II  est  noir,  mat,  non  cristallisé  et  mêlé 
soii  au  cuivre  gris ,  soit  à  d^autres  minerais  de  cuivre  qui 
l^ont  produit  en  s^oxidant  à  Fair.  La  proportion  de  ces 
matières  varie.  On  Ten  sépare  en  réduisant  le  minerai  en 
poudi^  et  le  faisant  digérer  dans  une  dissolution  de  car- 
bonate d'ammoniaque.  On  parvient  ainsi  à  dissoudre  tout 
le  deutoxide  de  cuivre  qui  se  précipite  ensuite  par  Té- 
vaporation  de  la  liqueur.  On  peut  aussi  traiter  par  Peau 
régale  et  procéder  &  l'analyse  de  la  dissolution  par  des 
méthodes  appropriées  à  la  nature  des  matières  dissoutes.  Il 
y  a  en  général  du  peroxide  de  fer  avec  Toxide  de  cuivre. 
Au  reste,  ce  minerai  est  rare  et  parait  toujours  provenir 
de  Toxidation  des  mines  de  cuivre  qu'il  accompagne. 

Pelletier  a  le  premier  mis  en  usage  Tbydrate  de  deut* 
oxide  de  cuivre  dans  les  arts.  Il  croyait  avoir  trouvé  le 
moyen  d'imiter  les  véritables  cendres  bleues ,  qu'on  pré- 
pare depuis  long^tempa  en  Angleterre. 

L'hydrate  de  deutoxide  de  cuivre  fournit  encore  une 
couleur  bleue  à  bas  prix.  Dans  la  fabrication  des  papiers 
de  tenture,  on  Icmploye  soaveat.  Les  peintres  a^en 
servent  quelquefois. 

Pour  l'obtenir,  on  dissout  dans  l'eau  six  parties  de  std* 
ÙM  de  cuivre  ordinaire ,  et  d'un  autre  côté  on  dissout 
aussi  trois  parties  de  chlorure  de  calcium  dans  Teau.  On 
mêle  les  deux  dissolutions,  on  laisse  rassembler  le  sulfate 
de  chaux  et  on  soutire  la  liqueur  chargée  de  chlorure  de 
enivre. 

On  ajoute  à  celle-ci  un  lait  de  chaux  contenant  une 
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partie  et  demie  de  chaax  vive.  Oa  agite  bien  et  on  re- 
cueille le  précipité  verdàtre.  C'est  un  oxichlomre  de 
cuivre  qui  se  forme. 

Cet  oxicUorure  étant  bien  égontté,  on  le  broie  avec  an 
quart  de  partie  de  cliaux  en  bouillie  et  un  quart  départie 
dépotasse  du  commerce  en  dissolution.  Il  faut  broyer  ra- 
pidement. Quand  on  veut  mettre  la  pâte  en  bouteilles,  on 
y  ajoute  un  quart  de  partie  de  sel  ammoniac  et  demi-par 
tie  de  sulfate  de  cuivre.  Cette  addition  a  pour  objet  de 
saturer  la  potasse  et  de  faire  un  peu  d'ammoniure  de 
cuivre  qui  rehausse  la  couleur  du  produit. 

Cette  couleur  verdit  souvent,  quand  on  la  fait  sécher; 
elle  n^est  donc  pas  d  un  emploi  certain.  Les  fabricaiis  la 
livrent  ordinairement  aux  consommateurs  sous  forme  de 
bouillici  pour  se  soustraire  aux  cbances  de  la  dessication. 

2Vitoxide  de  cuivre. 

ai 55.  M.  Thénard  Ta  obtenu  en  ajoutant  de  Fean  oxi- 
gênée  à  une  dissolution  faible  de  nitrate  de  cuivre  et  y 
versant  ensuite  de  la  potasse  en  quantité»  à  peine  suffi- 
sante pour  en  saturer  Tacide.  Il  est  nécessaire  d^opérera 
une  température  voisine  de  zéro. 

On  obtient  ainsi  le  tritoxide  hydraté.  Il  forme  un  pré- 
cipité d'un  brun  jaune  qui  perd  très-facilement  son  oxi- 
gène  et  repasse  à  Tétat  de  deutoxide.  Une  chaleur  unpea 
inférieure,  à  celle  de  leau  bouillante  suffit  pour  le  dé- 
composer. Ârétatd'hydrate^ilse  décompose  delui-mème 
du  jour  au  lendemain  ;  aussi  faut-il  se  hâter  de  le  dessécher 
dans  le  vide.  Les  alcalis  le  décomposent  et  en  chassent 
Texcès  d^oxigène.  Les  acides  le  transforment  en  sels  de 
deutoxide  et  en  eau  oxigénée.  11  contient 

1  al.  cuivre        SgïjG  66,5 

2  at.  oxîgéne      200,0  33,5 

595,6  100,0 
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Protochlorure  de  cuistre. 

•  • 

3 1 56.  Ce  composé  remarquable ,  dé<$QUver t  ,par  Proust , 
se  forme  toutes. lea  fois  qtiVumet  un  sel  de  deqtoxide  de 
euiyre  en  contact  avec  une  dissolution  de  proto-cUorure 
d'ëtain. 

Le  protochlorure  anhydre  est  blanc,  qnftnd  il  est  très* 
divisé,  mais  la  fusion  lui  donne  une  couleur, fauve  clair. 
La  chaleur  ne  Taltère  pas^m^^sil  çst  facilement  fusible. 
Exposé  à  Fair  il  verdit  promptement  et  finit  par  se  trans- 
former en  deutochlorure  et  oxichlorure.  Le  protochlo- 
rure est  insoluble  dans  Teau  ;  mais  if  forme  avec  Tacide 
hydrochlorique  une  dissolution  incolore  qui  se  décompose 
facilement  par  reaii';  la  plus  grande  partie  du  protochlo- 
rare  se  déposé  en  poudref  blanche  qui  verdit!à  Tair .  L'acide 
snlfurique  étendu  d*eau  nagit  sur.ce-prptocihlorure  ni  à 
froid  ni  à  ehaud.  L'acide  nitrique  l'attaque  sor-le^^champ, 
lui  donne  une  couleur  violette,  puis  J^leiie ,  enfin  verte,  ^ 
alors  on  a  une  simple  dissolution  de  deutoxide  de  cuivra. 

L'ammoniaque  liquide  dissout. ce  pnotochlorure  sans* se 
colorer.  Mais  à  peine  la'liqueuE«a«Yt«»elle  le  contact  dé  Tàir 
qu'elle  prend  une  teinte  bleue  inteiase.  Ce  protochlorare 
^  très-avide  d'oxigène. 

n  se  prépare  en  traitant  simplement  par  l'acide  hydro- 
chlorique un  atome  de  cuivre  en  limaille  et  [un  atome 
de  deutoxîde  de  cuivre  en  poudre.  Les  deux  matières  se 
dissolvent  simultanément.  On  fait  évaporer  le  liquide  dans 
une  cornue  à  l'abri  du  contact  de  l'air^et  où  chaufle  le  ré- 
sîdn  jusqu'à  fusion. 

La  formation  du  protochlorure  par  l'action  du  cuivre 
5iir  Facide  hydrochlorique  a  été  aperçue  par  les  plus  an- 
ciens chimistes.  Toutes  les  fois  qu'on  fait  agir  le  cuivre  et 
l^acide  sous  l'influence  de  quantités  limitées  d'air ,  il  se 
produit  du  protochlorure.  Quand  on  met  le  cuivre  en 
contact  avec  du  bichlori^re,  il  se  forme  encore  du  proio- 
m.  3i 
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cUorare.  Quand  la  prodaction  «n  est^  lente  y  ce  corps 
cristallise  souvent  en  petits  tétraèdres  incolores  et  dWe 
mmsjparéiiee  pwMî»^ 

On  obtient  eiicère  dtt  {iret«eUorttè ,  en  faiant  boviUv 
flti  biehloitire  dissoaê  dkm  Peaa  avec  du  sucre.  Le  proie* 
cUornre  se  dépose  en  poudre  blanche» 

Le  protoclilonuHs  contient 

1  at.  ctiiVre    SgSjG  6^9  i 

t  at.  ddore    isi,S  35,9 

Il  y  ■'  m 

6i6)9  100)0 

Bichlorure  de  cuiyre. 
9157.  Ce  composé  est  couleur  de  feie  quand  il  est  à  Té- 
tât toe.  Il  bleuit  k  Yair,  en  absorbant  de  l'oan  ;  il  est  trèa^ 
•oinble  dans  Teau  et  Talcool;  il  peut  à  peine  crisulliier 
tant  il  est  déliquescent.  Chanfié^  il  perd  de  reau»  ealfc 
en  fusion  ^  dégage  dn  chlore  et  se  transferme  en  prots*- 
chlorure.  Quand  on  y  verse  un  alcali  de  manière  à  ne  pis 
tout  précipiter ,  il  se  forme  un  oxioblorure  vert  insolfr- 
ble  )  cet  oxichlomre  se  rencontre  au  Pérott  &  Tétat  pul- 
iférulent^  et  au  Chili-eh  masses  dont  le  centre  est  oecopé 
par  du  nil£Bite  de  cuivre;  il  est  d'nn  très-beau  vert;  il 
cristallise  en  primes  hexaèdres  ;  il  est  insoluble  dans  Teitt 
et  aoltible  dans  les  acides, 
fl  est  composé  de 

3  at.  dentoxide  de  cuivre ....  53,7 
t  at*  cUorafe  de  cuivre.  •  •  •  .  3oy3 
Q  al.  eau«  •  ••••••.••.     )6yO 

100,0 

Le  bichlorure  dé  enivre  peut  s^obtenir  directement  en 
chauffant  le  enivre  dans  un  courant  de  chlore.  On  le  pr^ 
jpare  plus  ordinairement  par  Faction  de  Tacide  hydrochlô- 
tique  sur  le  dcutoxîde  de  cuivre.  Enfin ,  le  procédé  le 
plus  simple  consisté  à  décomposer  le  sulfate  de  cuivre  ptr 
le  chlorure  de  calcium.  On  filtre  pour  séparer  le  salftte 


/  if 


«te  cfaau ,'  on  érupore  la  liqueur  en  contislance  syrupéiise 
etQXkj  verie  de  Talcool  qui  dissout  le  cblorure  sMas.touf- 
cher  au  sulfate.  Si  Ton  a  eu  soiu  d^eiBp\oyer  un  léger  ex-* 
ces  de  sulfate  de  cuivre,  le  chlorure  de  cuivre  ainsi  pré- 
paré est  très-pur.  Il  contient 

I  at.  cuivre     395,6        4?)^ 
a  ai.  cUore    44^  »6        ^^»9 

838,a      1009O 

•  •  » 

Bromure  de  cuiifre» 

21 58.  Le  cuivre  avec  le  brome  présente  les  mêmes  plié7 
nomènçs  qu^avec  le  chlore. 

_  Le  bromure  de  cuivre  en  plaques  minces  est  translucide» 
Il  est  insoluble  dans  Teau.  L'acide  hydrochlorique  le  disr 
sout  sans  le  décomposer,  Tacide  acétique  n'a  aucune  aplipi^ 
sur  lui,;  ni  même  racidesulfurique  concentré  et  bouillant t 
Exposé  au  £eu  dans  un  tube,  on  peut  le  chauiTer  .for« 
tement  sans  le  décomposer;  tandis  quau  contact  de  Tair, 
dans  lui  creuset^  il  se  volatilise  des  vapeurs  qui  colorent  la 
flamme  eu  vert^  et  il  reste  dans  le  creuset  de  Toxid^.dé 
cuivre. 

L  anunoniaque  dissout  le  bromure  de  cuivre  ^  et  donne 
lin  chlorure  ammoniacal  susceptible  de  cristalliser. 

Bibrômure  dé  cuivre. 

2159.  Le  deutoxide  de  cuivré  se  dissout  dans  Tacidé 
hjdrobrômique,  et  donne  ce  bibrômure. 

La  solution  de  ce  bromure  est  verte;  par  la  concentra- 
tion elle  devient  brun  maron;  évaporée  jusqu  à  pellicule, 
il  s'y  forme  par  le  refroidissement  un  dépôt  cristallin.  On 
Tobtiént  aous  la  forme  d'aiguilles  jaune^verdatre  dans  des 
liqueurs  abandonnées  à  ellesHmême^.  Ce  bromure  cristal* 
lise  difficilement  ;  ce  qui  tient  à  son  extrême  déliquescence. 
En  l'évaporant  à  sec ,  il  prend  une  couleur  d'un  gris  mé- 
tallique,  semblable  a  là  plotlïbagine. 
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•    Un  peu  au  dessous  du  rouge  brun  le  bibrômure  de  enivre 
perd  une  portion  de  brome,  et  passe  k  Tétat  de  brômore. 

lodure  de  cuistre, 
2i6o.  Cet  iodure  est  peu  connu.  Quand  on  verse  dans 
une  dissolution  de  deutoxide  de  cuivre  un  iodure  alcalin  > 
il  se  forme  un  précipité  gris  qui  paraît  être  un  simple 
mélange  de  protoiodure  de  cuivre  et  d^îode* 

ProtO'Sulfure  de  cuivre. 

!^i6i.  Il  existe  deux  sulfures  de  cuivre  qui  correspon- 
dent au  protoxide  et  au  deutoxide  de  cuivre.  Le  plus  impor- 
tant et  le  plus  connu  est  le  protbsulfure  qui  se  trouve  dans 
la  nature.  Ce  minéral  est  en  masse  compacte,  tcrné,  rare- 
ment lamelleuse.  Il  est  si  fusible,  qu*il  suffit  pour  le  fondre 
3e le  chauffop  k  la  flamme  d'une  bougie.  Il  est  assez  ten- 
dre; sa  densité  varie  de  458  à  5,3.  Sa  forme  primitive  est 
le  prisme  bexaèdre  régulier.  Sa 'couleur  est  gris  foncé, 
avec  un  faible  éclat  métallique.  Il  est  facilement  décom- 
posable  par  le  grillage ,  très-soluble  dans  les  acides  oxigé- 
nans  et  peu  soluble  dans  les  autres  ;  il  est  moins  attaquable 
que  le  cuivre  métallique  par  les  acides  oxidans. 

L'hydrogène  ne  peut  le  réduire.  Il  se  combine  facile- 
ment avec  d'autres  sulfures ,  tels  sont  ceux  de  fer ,  de 
plomb  et  de  bismuth ,  et  il  constitue  alors  nombre  de 
minerais  très-importans.  On  trouve  le  sulfure  isolé  dans 
presque  toutes  les  mines  de  cuivre  qui  appartiennent  aux 
terrains  primitifs.  Il  y  forme  des  filons  très-puissans.  ta 
Sibérie,  la  Suède,  la  Saxe,  le  pays  de ComouaîDes c» 
exploitent  des  mines.  Ce  minéral  contient 

-,   .  KUprolli.  Klaproih.  GaeDÎTean.  1 

Cuivre.  ....     58,5  76,5  74,5 

Soufre   ....     18,5  22,0  20,5 

^«r 2,2  0,5  1,5 

Silice 0,8  0,0  0.0 

'^°?o  99?^  96,5 


On  obtient  facilement  le  protosulfnre  de  cuivre^  encbauf- 
fant  un  mélange  de  trois  parties  de  soufre  et  de  huit  parties 
decnivre  en  tournure  ou  en  limaille.  La  matière  prend  feu, 
laisse  dégager  du  gaz  hydrogène ,  quand  le  mélange  con- 
tient un  excès  de  cuivre ,  et  du  gaz  hydrogène  sulfuré , 
quand  il  y  a  excès  de  soufre.  Il  est  rare  que  la  masse 
fondue ,  qu'on  obtient  du  premier  coup ,  soit  du  sulfure 
pur-,  presque  toujours,  elle  contient  un  excès  4^  cuivre* 
Mais  en  la  réduisant  en  poudre ,  la  chauffant  de  nouveau 
avec  la  moitié  de  son  poids  de  soufre  et  portant  la  tempé- 
rature jusqu^au  rouge ,  on  obtient  du  protosulfore  pur* 
Ce  composé  est  en  masse  cristalline ,  il  ressemble  par  ses 
propriétés  au  sulfure  naturel.  Il  contient 

2  al.  cuivre     791,4  79»7^ 

I  at.  soufre     201,1  20,27 

992,5  100,00 

Bisulfure  de  cuwre* 

2162.  C'est  le  produit  qui  se  forme  quand  on  fait  pas- 
ser un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dans  un  sel  de  deut- 
oxide  de  cuivre.  U  se  précipite  un  bisulfure  en  poudre 
d^unbrun  noirâtre.  Ce  précipité  s'altère  aisément  à  Tair. 
On  le  produit  souvent  dans  les.  analyses ,  mais  alors  on  a 
soin  de  le  griller  pour  le  convertir  en  deutoxide.  U  serait 
très-difficile  de  l'obtenir  à  un  état  défini ,  tant  à  cause  de 
l'altération  que  Tair  lui  fait  éprouver,  quen  raison  de 
celle  qu'il  subit  quand  on  le  chauffe.  Il  perd  du  soufre  et 
passe  à  l'état  de  protosulfure.  Ce  bisulfure  contient 

I  at.  cuivre     395,6  66,3 

I  at.  soufre     201,1  33,7 


m  m 


596,7  100,0 

Cuwre  sulfuré  pj'riteux* 

2i63.  On  connaît  sous  le  nom  de  pyrite  cuivreuse  un 
sulfure  double  de  fer  et  de  cuivre  qui  constitue  le  minerai 
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cle  cuivre  le  plus  important  et  le  moins  rare.  Elle  fiorne  des 
filons  puissans  dans  les  terrains  primitifs  et  danalea  ter*» 
i^aina  de  transition.  Les  mines  de  St*Bel  près  Ljon ,  celles 
du  Derbyshire  y  de  Freyberg,  du  Harz,  ainsi  que  celles  d« 
la  Bohème  et  de  la  Hongrie  appartiennent  à  cette  variété 

Le  cuivre  pyritenz  possède  IVdat  métallique^  il  eal 
janne-verdàtre  comme  le  laitim  et  cristallise  en,  tétraè^ 
dres.  Il  est  fiiicilement  fusible;  à  une  température  pei^ 
élevée,  il  ne  change  pas  de  nature.  Chauffé  fortement 
en  vase  clos,  il  perd  de  son  poid&  et  passe  au  jaune-r 
bronze.  La  perte  qu'il  éprouve  est  due  au  dégagement 
d'une  partie  du  soufra  appartenant  au  sulfure  de  fer  qui 
en  fait  partie.  Le  cuivre  pyriteux  chauffé  au  contact  de 
Tair  s'y  convertit  en  sulfates ,  si  on  élève  peu  la  tempéra- 
ture ;  sinon ,  il  se  transforme  en  gaz  sulfureux  et  en  oxides 
de  cuivre  et  de  fer.  II  est  inattaquable  par  les  acides  non 
oxigénans ,  mais  les  acides  qui  cèdent  aisément  leur  oxi- 
gène,  comme  Facide  nitrique,  l'eau  régale ,  l'attaquent  fa- 
cilement. 

Le  cuivre  pyriteux  ressemble  beaucoup  au  bisulfure  de 
fer.  Il  peut  néanmoins  s'en  distinguer  aux  caractères  suî- 
Vans  :  sa  teinte  est  plus  verdâtre;  il  étincelle  difficilement 
^ous  le  choc  du  briquet  \  il  se  laisse  entamer  par  le  cou- 
teau. Enfin,  sa  dissolution  opérée  au  moyen  de  Facide 
nitrique  présente  un  moyen  exact  et  prompt  pour  y  cou* 
stater  l'existence  du  cuivre.  M.  H.  Rose  a  trouvé  dans  le 
cuivre  pyriteux  : 

2  at.  fer  678  ag,8 

a  at,  cuivre     792  34,8 

4  At.  soufre    8o4  35,4 


tm 


2274  100,0 

Ce  qui  correspond  i  un  composé  d'un  atome  de  ses- 

quisulfure  de  fer  et  d'un  atome  de  protosulfure  de  cuivre. 

Ces  résultats  s'accordent  avec  toutes  les  analyses  du 


cvxv&s.  4^2 

«am^  I^riteux ,  et  «UHoat  avec  celles  de  M.  Eose ,  qi4 
a  obtenu  les  résultats  suivans  :  ^ 

De  Ramb^rg^        Du  Fnnienbers. 

Cuivre  34,40  33,1  a 

F«p  3o,47  ?o»oo. 

Sottfire  35,87  36,5:» 

wice  0937  0,39^ 

zoi,oz         loo,o3  >  I . 

Pour  analyser  le  cutvre  pyriteux ,  on  le  tnile  atec 
l'eau  régale  bouillante ,  jusqu'à  parfaite  diasolutioii.  Q» 
précipite  une  partie  de  la  dissolution  par  le  nitrate  de  lito- 
rite ,  et  on  pèse  le  sulfate  de  barite  obtenu  pour  connalire 
le  poids  du  soufre.  Uautre  partie  de  la  dfssolutkni,  auca»» 
turée  d'ammonraque,  fournît  un  précipité  qui  coBtiént  tout 
le  peroxide  de  fer  avec  un  peu  de  dentoxide  de  cuiwe  et 
une  liqueur  bleue  qui  renferme  la  majeare  parlie  du  onl- 
Tre.  On  filtre  et  on  laye.  La  Hqueur  sursaturée  par  im 
acide  et  décomposée  par  k  potasse  fournit  le  deatoxide 
de  cuirre.  Le  précipita  de  peroxide  de  fer  étant  lavé,  a4- 
cbé  et  pesé,  doit  être  dissous  par  Tacide  hydroelUori^p^^ 
Il  reste  toujours  un  peu  de  silice  que  Ton  sépare*  la  U^ 
quçur  soumise  à  un  courant  d'kydrogine  aùlfiiré  Inum^t 
un  dépôt  de  sulfure  de  cuivre  que  Ton  recueille  et  ^*on 
grille  pour  le  transformer  en  deutoxide. 

B  parait  que  le  cuivre  pyriteux  eontienf  toi»|onurt  uu 
peu  de  peroxide  de  fer  interposé. 

On  donne  le  nom  de  euwre  fyritenx  panaché  à  uue 
variété  remarquable  par  ses  beUes  couleurs  panaeliées  de 
rouge,  de  brun,  de  violet,  de  vert  et  de  bleu.  Elleée 
laisse  rayer  par  Tongle.  Pour  la  même  quantité  de  ses- 
quisulfure  de  fer ,  elle  contient  deux  fois  plua  de  snldfaufe 
de  cuivre  que  la  précédente.  * 

Klaprotli  a  fait  Tanalyse  d'une  mine  de  cuivce  tfte- 
belle  ;  c'est  la  mine  violette  de  HitterdaU  e»  SieriviFége , 
qui  parait  contenir  pour  la  même  quailthé  de  seÎMpiiaa^ 
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fare  de  fer  quatre  fois  plos  de  sulfure  de  cuivre  que  le 
cuivre  pyriteux  ordinaire. 

Cuivre  gris. 

3i64«  Outre  les  variétés  nombreuses  que  présente  le 
sulfure  de  cuivre  pyriteux ,  on    connaît  sous  le  nom 
de  cuivre  gris  une  foule  de  composés  qui  résultent  de 
la  combinaison  du  cuivre  pyriteux  avec  des  arseniures 
ou  des  antimoniures  métalliques»  Les  cuivres  gris  ren- 
ferment souvent  du  sulfure  d'argent  et  se  trouvent  oi^ 
dinairement  mélangés  de  sulfure  de  plomb ,  de  sulfure 
de  zinc  et  même  de  sulfure  de  mercure.  Ce  sont  des 
*siines  compliquées,  et,    quoiqu'on  rencontre'  souvent 
du  cuivre  gris  cristallisé ,  il  est  difficile  de  découvrir  dans 
quel  ordre  les  élémens  s'y  trouvent  combinés.  M.  Berzé-* 
-Hus  classe  tous  ces  corps  en  quatre  variétés,  x"  Le  bley^ 
fahlerzj  qui  est  un  mélange  de  cuivre  pyriteux  et  d'anli- 
moniure  de  plomb,  a**  Le  kupferfahlerzj  mélaxïge  de 
cuivre  pyriteux  avec  de  lantimoniure  de  cuivre.  3*  Le 
grangtiltigerz  j  mélange  de  cuivre  pyriteux  et  de  sulfure 
-d'antimoine.  4"*  Le  schwartzgûltigerz  ,  mélange  de  cuivre 
pyriteux  et  de  sulfure  d'argent. 

'  Quoiqu'il  en  soit,  le  cuivre  gris  possède  une  couleur 
gris  d'acier.  Il  est  tantôt  brillant,  tantôt  terne.  Il  a  l'édat 
métallique.  Sa  poussière  est  noire,  quelquefois  passant  au 
rougeâtre.  Sa  densité  estde4»86,  mais  elle  doit  beaucoup 
varier.  Il  cristallise  en  tétraèdres,  comme  le  cuivre  pyrî- 

'teux.  Sa  couleur  varie  selon  qu'il  contient  de  l'arsenic  ou 
de  l'antimoine.  Dans  ce.  dernier  cas ,  elle  est  plus  foncée. 

'  On  va  voir  par  les  résidtats  mêmes  des  analyses  combien 
leur  discussion  serait  difficile.  Aussi ,  se  contentera«t-on 
de  distinguer  les  variétés  arsénifàres  et  antimonifères , 

-ebiune  le  font  les  minéralogistes. 

t    Çuipre.sulfuré  griSé  Klaproth  a  trouvé  d^upis  ^yei^  cnî- 

-Vues  (pjf  des  ^tirons  de  Freyberg  ; . 


CXJIVEB. 

Ingen-Hohenbirke. 

Kraner. 

Jonai. 

Cuivre 

4i,o 

48,0 

4a,5 

Arsenic 

a4,i 

i4,o 

i5,6 

Fer 

22,5 

a5,5 

a7,5 

Soufre 

io,o 

10,0 

10,0 

Argent 

0,4 

0,5 

0.9 

Antimoine 

0,0 

0,0 

1,5 
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98,0      98,0      98,0 

(kdi^re  sulfuré  noir.  Ce  minéral  a  les  plus  grands  rap« 
ports  ayec  le  précédent.  La  principale  différence  résulte 
de  la  présence  de  Tanlimoine  qui  remplace  rarsenic.  Kla« 
proth  y  a  trouvé  : 

Cremnits.      Kapnick.      Hoogri«.    Anneberg.  GlauithàL  'WoUach, 

Cuivre  :      3i,36  37,76  39,00  4^*^^  ^7,5  a6,o 

Fer              3,3o  3,a5  7,5o  x3,5o  6,5  7,0 

Arsenic         0,00  0,00  0,00  0,76  0,0  0,0 

Antimoine  34,09  22,00  19,50  23,oo  29,0  27,0 

Aident  ^4977  <>9^^  O9O0  o3o  3>o  ^3,2 

Soufre  II, 5o  28,00  26,00  i8,5o  21, 5  25,5 

Zinc  0,00  5,00  0,00  0,00  0)0  0^0 

Mercure  0,00  0,00  6,25  0,00  0,0  0,0 

.      k-MM— ^-4  t  I  I  I  >  Il  lit  fmmm.^^  ■MMMU-HBW 

95,02  96,25  98,25  96,30  97,5  98,7 

Séléniure  de  cuwre* 

2i65.  Si  Ton  précipite  le  sulfate  de  cuivre  par  le  gaz 
hydrogène  sélénié ,  il  en  résulte  un  séléniure  de  cuivre  en 
gros  flocons  noirs,  qui,  séchés,  deviennent  d'un  gris 
foncé,  et  se  laissent  polir  par  rhématite.  Exposé  à  la  cha- 
leur rouge,  ce  séléniure  donne  la  moitié  de  son  sélénium, 
et  laisse  un  bouton  fondu  de  séléniure.  Ce  dernier  se  forme 
aisément  et  avec  production  de  chaleur  lorsqu^on  chauffe 
ensemble  du  cuivre  et  du  sélénium.  La  coi^binaison  se 
liquéfie  long-temps  avant  de  rougir ,  et  donne  un  bouton 
couleur  gris  d^acier ,  dont  la  cassure  est  compacte,  et  qui 
ressemble  parfaitement  au  sulfure  gris  de  cuivre.  Exposé 


8 


490  "V.  TI.  C*.  *XVA.  CUIVRE, 

au  feu ,  il  perd  d'abord  une  certaine  quantité  de  sélénium  \ 
mais  bientôt  il  ne  s'altère  plus  ^  et  laisse  9  après  un  Ion 
grillage,  une  masse  plus  fusible  que  le  cuivre,  grise, 
fragile  et  très-cbargée  de  sélénium. 

^  Phosphure  4a  cuivre 

âi66.  Quand  on  met  en  piisence  le  cuivre  et  le  pbos- 
pbore  à  une  température  élevée  ^  les  deux  corps  se  combi- 
ntnt  et  produisent  un  pbQsphuipe  l>iba«ique»  Celui-ci  est 
trèS'fosiUe,  blane,  cassant,  cri^Uin  et  assez;  dur  pour 
soutenir  la  comparaison  avec  Tacier  treimpé.  On  peut(*Q|ir 
tenir  en  cbauflant  du  cuivre  au  rouge  et  projeUint  siir  la 
masse  de  petits  morceaux  de  pbospkore.  Mieux  encore,  en 
cbauflant  d»  fil  de  cuivre  ^u  ronge  et  dirigeant  sur  hii  de 
la  vapeuv  de  pbospborc.  On  Tobtient  aussi  en  réduisant 
le  pbospbarte  de  cuivre  au  moyen  du  charbon  ou  bîea  en 
traitant  an  creuset  un  mélange  de  cuivire,  de  pboaphale 
aeide  de  ebaux  et  de  charbon, 

Ge  phospbure  contient  : 

a  at,  cuivre  791         80 

I  ^t,  phosphore    196         20 

987       100 

EijL  traitant  par  le  gaz  hydrogène  phosphore  des  disse» 
lutions  de  sels  cuivreux ,  On  peut  former  divers  phos- 
phures  de  cuivre.  Ces  composés  sont  très-difficiles  à  obte- 
nir dans  un  état  défini.  Ils  s'altèrent  rapidement  &  Fai^y  ^ 
phosphore  passant  à  l'état  diacide  phosphorique.  Récem- 
ment préparés ,  ils  sont  en  poudre  brune  ou  noire. 

Arséniwe  de  cuivre. 


'^^167.  Ij^arséninre  de  cuivre  est  gris-blanc,  i 
grenue,  compacte.  Il  s  obtient  par  les  mêmes  procédés  que 
le  phosphure  de  cuivre.  Quand  on  chauffe  au  ropttge  in- 
tense un  mélange  de  cuivre  et  d*utt  excès  d'arsenic,  it  reste 


m  jréoda  qui  est  de  Varsénim'e  b{basiq^e4  C4lnî-«i  eqn% 

9  at.  cuivre      791        ^^a^8 

i  au  arsemc     4?^        ?7**  ^ 

I        ff  ■  • 

li6i       ick>,a 

Op  pçul  se.  procurer  divers  arséniures  de  cttîvre,  en  faf- 
*  iant  agîr  l'hydrogène  arsenicjué  sur  les  seh  èuîvreux. 
Ces  arséniures  se  présentent  en  popdre  noire  comme  les 
phosphures.  Mais  tandis  que  ceux-ci  né  se  dissolvent  paè 
dans  le  mercure,  les  arséniures ,  au  contraire ,  s*y  aîssbl- 
vent  avec  facilité  et  forment  une  masse  d^amalgame  épai^ 
qui  se  sépare  aisément  du  mercure  excédant» 

Sej^s  ns  ctJivBis. 

a  ^68»  n  y  a  des  sels  de  cuivre  à  base  de  ppoaoxide  et  de 
dentGOÔde  ;  les  premiers  sont  peu  permanens  et  peu  coMusl; 
ks  autres  ont  été  Fobjetd'un  grand  nombrede  recbercbei^ 

Sels  deprotoxidâ.  Us  sont  fort  peu  stables  \  cfuaiid  om 
les  dissout  dans  une  grande  quantité  d^eau,  ik  se  décony- 
poseiyl  en  sels  de  deutoxide  et  en  cuivre  métallique. 
Les  sels  solubles  de  protoxide  de  cuivre  sont  précipité»  en 
orangé  parles  carbonates  alcalins  et  par  les  bases  alcalines. 
L'acide  nitrique,  le  chlore  les  convertissent^  même  à  froid, 
en  sels  de  deutoxide,  ce  qui  les  rend  faciles  à  reconnaître. 

L^  protoxide  de  cuivre  tend  à  se  décomposer  sous  Tin- 
fluence  des  acides  en  sels  de  deutoxide  et  en  cuivre  mé- 
tallique.  Aussi ,  les  sels  qu  il  forme  éprouvent-ils  presque 
toujours  ce  genre  de  décomposition  quand  on  les  dissout 
dansTeau. 

iSe75  de  deutoxide.  Les  sels  solubles  de  deutoxide  sont 
bleus  ou  verts ,  auand  ils  sont  en  dissolution.  Anhydres , 
ils  sont  bleus  ou  bruns.  Les  dissolutions  de  ces  sels  préci^- 
pîtent  en  bleu  par  lea  alcalis  j  l'ammoniaque  y  forme  un 
précipité  qui  se  dissout  dans  un  excès  de  ce  réactif  e^  lui 
comimunique  ime  magnifique  couleur  bleue.  Les  hydro"- 


49^  l'IV.  VI.  Cff.  XVII.  CUIVRX. 

sulfaies  et  les  sulfures  les  précipitent  en  brun  ou  en  noir. 
Le  cyanure  jaune  de  fer  et  de  potassium  y  forme  un  pré- 
cipité brun-marron  ou  pourpre.  C'est  le  réactif  lé  plus 
délicat  pour  les  sels  de  cuivre.  La  noilc  de  galle  lesprécipite 
en  gris.  Le  cuivra  est  précipité  de  ses  dissolutions  à  Tétat 
nijétaUi()ue,  par  le  fer,  le  zinc  et  le  plomb. 

Le  cuivrç  lui-même  change  les  dissolutions  de  deut- 
0:^4^  en  sels  de  protoxide.  Ces  dissolutions  sont  tontes 
précipitées  par  les  oxalates,  les  succinatesetlesbenzoates. 
.  Les  sels  de  deutoxide  de  cuivre  sont  vénéneux.  L*em« 
poisonnement  présente  des  caractères  singuliers;  il  se 
manifeste  presque  toujours  par  de  violentes  colicpies,  mais 
elles  surviennent,  tantôt  au  bout  de  quelques  heures, 
tantôt  seulement  au  bout  d'un  jour  ou  deux. 
'  Comme  le  cuivre  métallique  n'est  pas  vébéneux  et  que 
le  fer  ramène  les  sels  de  cuivre  à  Tétat  métaUique,  oii 
peut  employer  la  limaille  de  fer  comme  un  remède  assoie 
^contre  ce  :genre  d'empoisonnement.  On  prend  quinze  ou 
TOigt  grains  de  limaille  délayée  dans  du  miel  et  on  répète 
ia  dose  de  demi-heure  en  demi*heure ,  jusqu'à  ce  que  les 
«ceidens  cessent. 

.  M.  H.  Edwards  s'est  assuré  par  des  expériences  nom*» 
breuses  et  répétées  de  l'efficacité  de  ce  traitement. 

« 

Sulfate  de  deutoxide  de  cuiyre, 

2169.  Ce  sel  était  connu  des  anciens  chimistes  sons  les 
noms  de  vitriol  bleu,  couperose  bleue  ^  vitriol  de  Chypre. 

Le  sulfate  neutre  de  deutoxide  de  cuivre  est  bleu  et 
cristallise  en  parallélipipèdes  obliques.  Sa.  densité  est  ^ale 
a  SyiQ.  Il  est  plus  soluble  â  chaud  qu'à  froid.  H  faut,  en 
effet,  quatre  parties  d'eau  pour  le  dissotidreà  la  tempéra- 
ture ordinaire ,  tandis  que  deux  parties  d'eau  bouillante 
suffisent.  La  dissolution  est  d'un  bleu  franc. 

Quand  il  est  cristallisé,  ce  sel  contient  beaucoup  d*eaa 


4e  iaABtàXiisaûon.  Il  s^efflenrit  lenieinet^t  à  IW  etdeviteiit 
opMjwe  et  blanchâtre.  Exposé  à.  Tactioxi  d'une  chaleur 
donoe^il  peut  perdre  son  eau  de  cristallisation  sans*  se  d^ 
composer ,  et  il  passe  alors  &  Tétat  d'une  poudre  .blancr 
Uenfltre  qni  est  le  sel  anhydre.  ;» 

Dans  les  aris,  on  le  prépare  en  grillant  les  :py)rîtfa  df 
•cuiyre,  et  traitant  le  résida  par  Teau,  pour  dissoudrele  aul* 
&te  de  cuivre  formé.Quelquefots,  on  traite  aussi,  les  pyri^ 
ilee  grillées',  par  l'acide  sul&triquje>  afindQiCOQyertir  en^ul- 
fate  les  parties  de  deutoxide  qui  ont  été  mises  à  nu  par 
suite  de  la  décomposition  qtte  la  chaleur  a  fait  éprouver 
au  sulfate  produit. 

On  prépare  aisément  le  sulfate  de  cuiv]*e,<au  moyen  de 
Faction  4^  Tacide  sulfurique  faible  sur  le  cuivre  métalli- 
que avec  le  contact  de  Tair. 

On  l'obtient,  à  Paris,  en  grande  quantité,  en  décompo- 
sant le  sulfate  d'argent  pai:  le  cuivre,  dans  l'opération  de 
l'affinage  des  métaux  précieux. 

Lé  sulfate  de  cuivre  se  trouve  dans  la  nature  j  ilproviexvt 
de  la  combustion  lente'des  sulfures;  on  le  trouve  quelque^ 
fois  en  cristaux  dans  les  mines  de  cuivre ,,  mais  pjus  sou- 
vent  en  dissolution  dans  les  eaux  qiii  travers^^t^les  mines 
de  c^ivre  pyriteux.  Ce  sel  contient 


\:]         .  •   .        .  i    »•    -'  -  li 


I  at.  deuloxide  495,6  49>:^3|  10*^0 

I  at.  acide  .Soi.i  5o,2'7 1        ' 


1  at.  sulfate  anhydre 
10  at.  eau 


1 1 


X  at.  sulfate  cristallisé         x55g,a 

On  emploie  le  sulfate  de  cuivre  en  médecine  comme  ùii 
léger  escarrotique. Dans  les  arts,  on  en  fait  uneassez  forte 
consommation.  Il  sert ,  en  effet ,  pour  chauler  le  bled  ; 
pour  préparer  les  cendres  bleues  et  le  verd  de  Schéele  \  il 
entre  dans  la  composition  de  l'encre  ordinaire.  La  teinture 
en  noir  sur  soie  et  sur  laine  en  consomme  beaucoup. 


^  Le  iullbtê&  cdifre  da  commercé  peut  contenir  du  sol^ 
fâte  de  fer  que  l'on  j  découvre  aisément*  Il  rènfisrae  wovt^ 
'Tentdu^protDMlfate  de  cuivre,  en  sorte  que  lai  dissolntion 
tftenâiie  A\ew  se  trouble  et  fournit  un  précipité  jaunâtre 
de  cuivre  très-divisé.  Quand  ce  précipité  è*e£Fectue'Ienle- 
lokent)  le  cuivre  se  rassemble  en  masses  crisullines* 
*  SutfiUe  tri^basique.  C'est  la  poudre  verte  qui  fee  dépooe 
^and  on  opirô  la  décomposition  încbaqilète  d^une  diaio^ 
itttieti  ée  sulfate  neutre  par  là  potasse.  M.  Berzâiiu  y  â 
ItOutë 

'i  t  at.  deato&î^  de  eaiv#ê     63,9 

I  at.  acide  sulfurique  -91,^ 

6.at.  eau  ,  .  i^»^ 

■     '■^^^■^ 

Î00,0 

Sélénite  de  deutoxide  de  cuwre. 

^170.  liOrsqu^où  mêle  une  disBotution  cbaude  de  sul- 
fate de  cuivre  avec  une  dissolutiou  de  bi-^élénite  d*ammo- 
iùitque,  il  se  produit  un  précipité  jauo&tre,  en  forme  de 
Cocons  trés-VoIùmineux.  Ce  précipité  diminue  tout  de 
suite  de  volume,  et  forme,  en  peu  de  momens,  un  aînas 
iSe  petits  cHsUùt  soyeux,  d'une  couleur  bleu  verd&tre 
très-brillante.  Ces  cristaux  sont  dû  sélénite  neutre.  La 
converÂou  àes  flocons  en  crisuux  paraît  n*être  qaun 
changement  d'âggcégatîo]i.£lle  se  fait  de  méinè ,  mais  plus 
lentement  si  oh  opère  k  froid.  Le  sélénite  de  ciiivre  ne  se 
dissout  ni  dans  Feau  ni  dans  l'acide  sélénique  liquide. 
Chauffé,  il  donne  d'abord  son  eau  de  oombinaison  et 
.^vient  brun  hépatique^  à  une  température  plus  élevée, 
,11  se  liquéfie  et  devient  noir;  il  commence  ensuite  A 
bouillonner  |.  donne  son  acide  »  et  laisse  enfin  de  l'oxide 
de  cuivre. 

Le  sous-sélénite  de  cuivre  est  une  poudre  couleur 
de  pistache  et  insoluble  >    qu'on  obtient  en  précipi- 


UHùl  1«  si^ale  de  cuiyre.  par  un  sëlénite  d'amm^miaque 
aTec  excès  de  Lase»  U  est  3oluble  par  un  excès  d'ammo* 
BÎaqoe.  Chauffé  y  il  devient  noir  et  donne  son  eau}  ensuite 
il  se  bomwufle  et  perd  son  acide. 

Nitrate  de  deutoxide  de  bidvre* 

ai^j^  Lé  nitrate  dé  deutoxide  de  cuïVt^e  eitUen,  cris- 
tallisable^très-solubledans  Teau  et  dans  Falcool.  II  est  dé* 
composé  par  la  chaleur  en  5ou»-nitrate  vert  et  en  acide 
nitrique  qui  se  dégage  en  grande  partie  sans  altération.  Le 
sous-nitrate  lui-même  se  convertit  ensuite  en  acide  ni- 
treux ,  gaz  oxigène  et  en  deutoxide.  tl  est  rédiiît  facile- 
ment par  le  charbon  et  peut  détonner.  Il  agît  sur.  Té^ 
tain  et  Taxide  avec  ignition.  Pour  faire  rexpériénce, 
on  pulvérise  ce  nitrate  et  on  enveloppe  la  poudre  avec  une 
feuille  d'étain  après  Tavoir  humectée  dé  quelques  goutte^ 
d'eau.  Au  bout  de  quelques  instans,  la  réaction  se  déter-* 
mine»  il  se  dégage  une  grande  quantité  de  deutoxide  d'a- 
zote* Le  cuivre  est  réduit  et  Tétain  passe  à  Tétat  diacide 
stannique.  La  masse  devient  incandescente  çà  et  là.         \ 

Le  nitrate  de  cuivre  s^obtient  en  traitant  le  cuivre  par 
Tacide  nitrique*  Dans  Topération  du  dépai;t ,  on  en  torme 
beaucoup  par  la  décomposition. du  nitrate  d'argent  aa 
moyen  du  cuivre. 

OttVea  sert  peur  préparer  le  deutoxide  de  cuivre  qu'on 
emploie  dans  les  analyses  organiques.  Il  parait  qu'on  en 
%nt  nsage  pour  la  préparation  des  ctedrés  bltebi  eà  An- 
gleterre.- 

Ce  îiiirate  contient  -  » 

1  at.  deutoxide  l^fi  4^)^^ 

I  at,  acide  677>e  ^7,74  .   J 

1172,6  100,00 

Nitrate  quintibasique.  Quand  on  é^^apore  une  dissolu-^ 
tion  de  nitrate  de  euivre,- il  se  dégage  de  l'eau  et  de  Ta-* 
cide.  Bientôt  le  nitrate  s'épaissit  et  forme  une  concrétioA 
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Verte  et  lamellense ,  qni  est  du!  «ons-nitrate  de  cuivre.  On 
lé  lave  i  Teau  bouillante  pour  le  débarrasser  du  nitrate 
non  déebinposé.  Ce  sous-nitratè  est  insoluble.  Il  contient 

S  at.  deutoxide  de  ciiivré  2275  65' 

I  at.\  âdde  nitrique  677  ig 

„  10  at.  eau    .  562  16 

...'..  '     .  :    :     '35i4  loo 

'    Phosphates  de  cuivre. 

.  2x72.  On  connaît  plusieurs  pbosphates  de  deutoxide 
dé  cuivre; les  uns  se  rencontrent  dans  la  nature.'  Les  au- 
tres sont  le  produit  dé  réactions  cliimiques. 

Phosphate  sésquibasique.  Le'  phospbate  artî^ciel  est 
analogue  à  ceux  de  cobalt  et  de  nickel.  Il  s^obtient  en 
précipitant  un  sel  de  cuivre  par  un  phospbate  alcalin. 
C'est  un  précipité  bleu  qui  conserve  cette  couleur  après 
la  calcination  et  la  dessicatîon.  Il  est  soluble  dans  les  aci* 
des  forts,  même  après  la  calcination,  et  se  réduit  facile- 
ment par  le  cbarbon  en  laissant  pour  résidu  un  pbosphxire 
bibasiqué.  L'hydrogène  le  réduit' avec  la  môme  facilité. 
Il  contient 

3  at.  deutoxide  de  cuivre 'i4B5         '    52,8 
I  at.  acide  phosphorique      892  ^2,0 

8  at.  eaa  449  '^'^ 

2826  I0O)O 

« 

.  Phosphate èi^Osi^fue.  Il  se  rencontre  dans  la  nature^  à 
Liebethen.  Il  est  assez  rare.  Le  plus  souvent ,  il  est  en 
masse  dW  vert  foncé;  il  cristallise  aifasi  en  cristaux  verts 
ayant  Téclat  métallique.  IL  perd  d^Vesui  par  la  calcina- 
lion  et  devient  brun.  Il  contient 

4  at.  deutoxide  de  cuivre    1980  68,9 

I  at.  acide  phosphorique       892  28^7 

4  at.  eau  224  7^4 

3096  100,0 


ctJiviiB«  497 

Pbur  en  fsiirë  Tanàlyse ,  on  le  dissdnt  dans  les  acides. 
Cette  dissolntion  est  facile,  et  permet  de  séparer  lephes** 
phate  de  sa  gangue.  Oh  dissout  eT<ttiiairemezit  le  phé»? 
phate  dans  l'acide  nitrique,  on  neutralke  la  liquenr  et 
on  en  précipite  Tacidè  pliosphorique  au  mo^ende  TatiéCkta 
de  plomb.  Après  avoir  recueilli  le  phosphate  de  plôn^j 
on  traite  la  liqueur  par  le  sulfate  de  soude ,  pour  la  dé- 
barrasser de  tout  leXcès  de  plomb.  On  en  précipite  enfin 
le  deuto!tide  dé  cuivre  par  la  potasse. 

Pour  que  l'analyse  soit  exacte ,  il  est  indispensablede 
déterminer  les  proportions  du  phosphate  de  plomb  db- 
tenu,  car  il  peut  varier.  On  le  décompose  donc  par  Padde 
suliurique  et  on  déduit  la  quantité  dé  base  qu'il  contiénfl 
de  celle  du  sulfate  de  plomb  qu'il  peut  fournir. 

Phosphate  5/'i  basique.  C'est  encore  un  phosphate  na- 
turel qui  se  rencontre  à  Ehrenbreilstein.  Il  contient,  âar 


près  M.  Lunn  j 

5  al.  deutoxide  de  cuivre  iï^']S 

I  at.  acide  ph'osphorique       892 

10  at.  eau                               662 

62,9 
22,7 

14,4 

3929  100,0 

Arséniates  de  cuivre. 

^I7'5,  n  serait  fort  à  désirer  qu'on  reprit  maintenant 
rexamen  des  arséniï^tcs  de  cuivre.  Il  est  évident  que  leur 
composition  n'a  pas  été  établie  avec  le  degré  de  précision 
nécessaire ,' pour  qu'on  puisse  accorder  une  grandécon- 
fiance  au  calcul.  En  supposant  leur  analyse  eicacte,  on 
serait  conduit  à  les  diviser  en  trojs  séries.  ^' 

*  Arséniaie  neutre.  L'arséniate  neutre  de  deutoxide  d^ 
cuivre  n'est  pas  connu  \  mais,  il  existe  une  série  nombrecAse 
«l'arséniates  qui  ont  un  rapport  simple  de  coinposîtî6n 
avec  lui ,  de  telle  sorte  qu'en  représentant  par  10  les  a&o- 
mes  de  la  base,  ceux  de  Facile  décroissent  comme  les 
nombres  5,  4 9  3  «  a  et  i. 
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(^r),,/(r$Qai0le  lê^fUeks^  Une  vftvîétë  lampUeuse  »a- 
\y^  p9lr  I4«  Vau^u^lî»  a  fourni  des  résultais  coiisi||ié| 
plH0  baal  U«  /iiiiice^  tellen^ent  cIa  geux  que  M.  Cheoevix 
^ ,  o^eBus .  ea  examin«a(.  une  autre  vnriété  lamelleuse  q^u'il 
pf^t  qiH(  cette  forme  se  reireuve  dans  deux  oombinaisoni 

.  ,){%J  Arséniate  Jibr^ix*  Il  crislallise  en  prismes  qna» 
di^i»gulaii>es4  d'une  couleur  verl  olive  qui  passe  quelque* 
fois  au  brun  de  foie*  Il  est  aigre  et  souvent  assez  dur  pour 
fràjet"  1^  qf>ath-âuop^  Sa  densité  est  égale  à  4i^8* 
.  (3)  Arsérûate  irièdre.  Ce  sel  présente  beaucoup  de 
fotimés  secondaires  |  mais  elles  se  réduisent  toutes  i  un 
ptci^n^r  trjèdre.  U  a  une  belle  couleur  vert  bleuàtre«Sa 
densité  est  de  49^8 .  Quelquefois,  les  cristaux  sont  opaqua 
et  prpsque  noirs. 

'  i. (4)  -Arséniate  octaèdie  aigUé  Les  cristaux  de  cette  va- 
riété sont  assez  souvent  des  prismes  rbomboîdaux  temioés 
par  des  sommets  dièdres.  Us  ont  une  couleur  vert  bou- 
teille foncé  ou  brun.  Leur  densité  est  de  4»^8*  Us  sont 
très-tendtes. 

(^)  Arséniate  octaèdre  "obius.  La  forme  des  cristaux 
est  ordinairement  un  octaèdre  obtus.  Leur  couleur  varie 
du  bleu  de  ciel  au  ve^l  gazon}  leur  densité  est  égales 
a^Aft.  Ii6ii*aientlesp»th  calcaire,  mai^  tion  le  spprtb-flu^r. 

•Vof«i  ranalyse  de  tous  ces  arséniates  : 

N«atv«.  (1)  (a) 

J)/uito:^ide  de  cuivre  lo  at.  4o>8  lo  at.  SSyO  lo  at.  5i4 
Acide  arséuiqut  5  at.  59,2  4  "^'  44>^  ^  at.  4^)0 
Eau  4^  at.  17,7      6  at    3,6 

I00|0  lOOfO  tSOyO 

r3)  (4)  (S) 

Daotoxide  de  cuivre  10  at.  53,7  ^^  ^^*  49»^  ^^  ^'  49i1 
Acide arsénique  2  at.  3i,3  a  at.  a8»5  1  st.  i4i4 
Eau  a4  at.  i5,o    l^o  af.  aa,3    64  st.  35,9 

100,0  I0O|0.  100]^ 


( 

^tsMm  séiAip^kW4^*  Cesl  çdtti  «fuoa  dkliém  en» 
^cqInp(M^(  W  sel^  cmyr^HX  ^f»xs  les  anénial^  alcalia*;i 
Qf  9«l  f^pr^çipitff  «i:e<VHbm4'im  bUno  Ueuàii».  Il  oonw 
tient 

3  Ht.  devtoxîdc  de  cui^e      50|5 
1  at.  acide  ars^nique  49>S 

100,0 

AréiniaX^  hii^uiquc*  B  parait  quMl  faut  rapporter  à 
oetl^  v^riéMs  Wê  de  ceUes  que  Ckenevix  a  examinées  «  EU^ 
est  n^nai^iiMible^  en  ce  quelle  est  anhydre,  tandis  que 
toutes  les  variétés  naturelles  sont  hydratées.  Celle-ci  cris- 
tallise en  octaèdre  aigu.  Elle  est  d'un  vert  bouteille  si 
foncé  qn^elle  en  parait  noire;  mais  par  la  raclure  on  dé7 
eeuvre  les  lames  intérieures  qui  sont  vertes.  Elle  raye  le 
qpath  fluor*  6a  densité  est  égale  à  ^^^9.  Elle  contient 

4  at  d^atpxide  de  cuivre      $8 
i  at.  acide  ^^sénique  /{% 

lOO 

jirsénîate  quadribasique.  U  cristallise  en  lames  nûn- 
ces^  hexaèdres ,  qui  se  divisfsnt  en  écailles  minces  con^ne 
celles  du  mica.  Il  a  une  couleur  vert  émeraude  foncé.  Sa 
densité  est  de  a|548.  Il  raye  le  gypse,  mais  noi^  le  spath 
calcaire.  U  contient 

8  at.  dei|t<ixide  de  cuivre    Sfi,6 

I  at.  acide  arsénique  ^i,3 

24  at.  eau  30,1 

100,0 

Il  est  facile  de  Toir,  d'après  ce  qui  préjcè4e9  que  rien 
n^est  plus  variab]^  que  les  combinaisons  de  Vacide  arsé- 
nique  et  du  dcuteside  de  cuivre.  Aussi ,  trouve-t-on  dans 
la  nature  des  arscniates  vert  foncé  presque  noir,  vert  pale , 
ll^lanc  9  bbm;  )^)^uà)re  e^  b}iiiM^  ptur..  C  e9t  surtouit  dans  la 
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mioe  deHuel  Gorland ,  dans  le  Cornouailles,  qa*on  a  ren- 
conti^é  les  plus  nombreuses  variétés  dé  ces  composés.  Tous 
«eux  dont- on  vient  de  rapporter  l'analyse  provienneiit  dé 
cette  localité. 

Pratocarboriate  de  cuistre.    .   . 

2E^4*  MM.  CoHn  et  Taillefert  ont  obtenu  ce  sel  eu  dé- 
composant le  proto chlorure  de  cuivre  par  le  carbonate  de 
soude.  Il  faut  opérer,  à  Tabri  du  contact  de  lair.  Le  préci- 
pité  ressemble  beaucoup  an  protoxkle  même,  soit  pour  la 
couleur,  soit  pour  les  propriétés  les  plus  importantes. 

Carbonates  de  cuwre. 


,  > 


2 1  j7  5.  Il  y  a  plusieurs  carbonates  de  dcutoxide  de  cuivre. 
Le  carbonate  auhydre  est  brun;  il  se  rencontre  dans  la 
nature ,  mais  rarement.  Il  s'obtient  en  faisant  bouillir  un 
carbonate  préparé  par  double  décomposition.  M.  Gay- 
Lussac  a  prouvé  mÊme ,  qu'en  lavant  long-temps  à  l'eau 
bouillante  le  carbonate  de  cuivre  artificiel,  non-seulement 
il  laisse  dégager  son  eau ,  mais  encore  tout  l'acide  carbo- 
nique est  chassé  ou  entraîné  ;  il  ne  reste  que  de  l'oxide 
noir  de  cuivre. 

Le  carbonate  anhydre  s*obtient  cependant ,  quai^d  on 
cWuflc  jusqu'à  l'ébullition  une  liqueur  qui  tient  en  sus^ 
pension  du  carbonate  hydraté  ordinaire  et  qu'on  ne  pro- 
longe pas  trop  l'action  de  l'eau. 

Le  carbonate  anhydre  naturel  est  en  masse  brune,  à 
cassure  conchoïde,  très-soluble  dans  les  acides.  Thomson 
y  a  trouvé 

Acide  carbonique  .   .  ^  *     16,70 

Deutoxide  de  cuivre  .  .     60,75 

Peroxide  de  fer  .  •  .  .      i9,5o 

SIHce 2,10 

Carbonate  sesquibasique  hydraté.  Ce  minéral  est  rc-" 
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smrqnable  par  sa  belle  couleur  bleue  qui  est  toujours 
irès^clatanie.  Il  est  tendre  et  se  pulvërise  facilement.  Sa 
4el»sité  est  égale  à  3,607.  ^^  minéral  est  rarement  asseas 
abondant  pour  qu'on  puisse  Texploiter.  On  en  a  pourtant 
trouvé  à  Cbessy  une  quantité  assez  considérable;  mais  elle 
est  aujourd'hui  à  peu  près  épuisée. 

Le  cuivre  carbonate  bleu  est  moins  commun  que  le 
carbonate  vert  avec  lequel  il  est  presque  toujours  mêlé  ; 
il  cristallise  en  octaèdres. 

L'analyse  du  carbonate  de  cuivre  est  facile;  on  dose 
rcauetUacide  carbonique  en  calcinant  k  vase  clos,  rece» 
vaut  Teau  sur  du  chlorure  de  calcium  et  Tacide  carbonique 
dans  une  dissolution  de  chlorure  de  calcium  sursaturée 
d'ammoniaque.  Le  résidu  contient  le  dcutoxide  de  cuivre 
et  les  matières  fixes.  On  en  fait  l'analyse  par  des  procédés 
qui  rentrent  dans  ceux  qui  seront  exposés  plus  loin. 

Le  carbonate  bleu  naturel  est  connu  sous  des  noms  qui 
rappellent  sa  belle  couleur;  tels  que  bleu  de  montagne  j 
azur  de  cuwre.  IjA  pierre  d^  Arménie  n'est  autre  chose  que 
du  quarz  ou  du  calcaire  imprégné  de  ce  carbonate  bleu. 
Pulvérisés,  de  tels  mélanges  sont  quelquefois  désignée 
sous  le  nom  de  cendre  bleue  native* 

Ce  carbonate  contient 

.  KUproth.  VaaqueUn. 

Dcutoxide  de  cuivre.     70  68,5 

Acide  carbonique  .  .     24  2^,0 

Eau 6  6,5 


100  100,0 


On  peut  obtenir  artificiellement  ce  carbonate,  mais  le 
procédé  est  tenu  secret.  On  le  prépare  en  Angleterre  et 
on  le  livre  au  commerce  sous  le  nom  de  cendres  Umies , 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  produit  qut  porte  ee 
noip  ea  Fngice*  U  parait  qu'on  empkîe  le  nitrate  de  ctii« 
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vreet  Ton  pciu  présumer»  par  analogie^  qu W le décOttu^ 
jposQ  ^u  moyeu  dW  8e8<{tti-€arboiiAte  t>u  même  d*utt  bi^ 
carbonate  alcalin.  M.  IHûlips  a.  «rouYé  dans  tes  cendreB 

blçuea  . 

Deutoxide  de  cuivre*  69,08 
Acide  carbonique.  .  ^5^46 
Eau  ,..•••..      6^6 

100,00 

Ces  résultats  sont  idcntiqaes  avec  ceux  qui  concernent 
1^  e^rbonate  naturel  ;  les  uns  et  les  autres  coïncident  avec 
ia  composition  du  carbonate  sesquibasique.  Celui-ci  serait 
formé ,  en  effet ,  de 

3  at.  deutoxide  de  cuivre     i485  69,0 

4  at«  acide  carbonique  55o  25,5 
2  at.  eau                               112  5,5 

2147  l«*^« 

Carbonate  bibasique,  Gesl  le  produit  qui  se  forme , 
quand  on  décompose  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate 
alcalin.  Ce  sel  est  insoluble,  d'un  vert  pomme,  très-écla- 
tant.  Pour  Tobtenir  beau ,  il  faut  opérer  avec  des  liqueurs 
bouillantes.  A  Taide  de  cette  précaution,  le  dépôt  se  trans- 
forme  peu  &  peu ,  en  une  poudre  cristalline.  M.  BerzeUos 
a  trouvé  ce  sel  composé  de 

1  at.  deàtoxide  de  cuivt^    i^^fi  7^  1^4 
1.  at.  acide  carbomque          i3^,S  19)9^ 

2  at.  eau  xii,S  '8,ai 

■  ■       fc  ■  ■ 

745,6        1 00,00 

Il  faut  remarquer  cependant,  que  Proust,  dont  oncon- 
nkit  la  grande  exactitude,  avait  tiHnivé  cette  fiuîbstatice 
exactement  composée  comme  le  carbonate  sesqtii-bàsiqae. 
Le  eéMikat  de  M.  Berzëtins  s'accoi^è  inietix  avec  les  rëac- 
IMBS  générales  des  carbonates. 
:On;;dérigite  «ow  ieMVn  dé  'makêùhitô  ita  ibSiiéral  xpà 


consiste  ordinairement  en  carbone  le  biiuisique  p«u*.  QuA*^ 
qncfois  néanmoins ,  il  contient  dn  silicate  de  cuivre  mé^- 
langé;  La  malachite  n'est  pas  cristallisée  régulièrefiient  ^ 
mais  die  est  ordinaiîrement  sous  forme  de  concréfiOiA  à 
ca5sni«e  soyeuse.  Cel)es-<n  étant  sciées  .et  polies  sont  em^ 
ployées  i  faire  des  taUes  ou  des  vases  du  plus  bel  eflèt.Ce 
minera)  est  susceptible  d*uii  poli  trjès-vif  ^  il  prééente  une 
foule  de  zones ,  dans  lesquelles  on  voit  jouer  des  nuances 
très-variées  du  vert  le  phis  pur  et  le  plus  éclatant.  La  ma- 
lachite est  assez  rare.  Les  plus  beaux  morceaux  viennent 
des  knonts  Ourals. 
Voici  quelques  analyses  de  malachite 

JDeiit»xîdede  cuivre*  70,5  5o  54^5 

Acide  «carbonique.  .  18,0  7  i5jO 

«Silicç  •.«....  .0,0  a6  25,3 

Eau  . ^1,5  17  5,2 


»mi«ili  I    p  m0 


lOO,«  U>0  IQ0,0 

Silicates  de  lOà^ne^ 

a  176*  La  silice  pmitVtmir  au  protoxidc  et  ,au  deutoxidç 
de cutVJ«.;.eUe ferme  avec  le  premier  uu  silicate  d'uubeau 
fmu'poe.y'efr  av^  leac^oond  un  silicate  vert.  Le  silicate  dç 
protoxidc,  chauûe  au  contact  de  rair^  .passe  jr^i^m^Pt 
à'r>élatdèaîliQate  de  deutoxide.  Ce  dernier 9. obaotté  au 
eefitaot  du  diaribofli  eC  des  xorps  désoxidans,  est  xfwopié 
au  coDiirasre  &  Téiat  de  &Uicate  de  protpxide. 

Sitioaêe  4e  prùtog:ide.O}i  le  rencontre  quelquefois  d^m 
lai  aonrîes  des  founueiius  w  d'au  fond  les  mines  dexniivj;t|Y 
JI  tmi  »pa«tîe  4u  b^au  v^nre  poupre  des  anciem  vitnma^  qot 
lorés. 

Il  estrtoèa'diffiGiie  d'obstenir  un  verre  coloré.en  pourpre 
'parie'pramûdedeeume,  quand  on  veut  luidoun^.unf 

I5 ^Mtfflie i^ç Jli^pmLWÎr .cqlqrAn^ 4^ ;aet  Qgfj\^ 
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est  tel  que  les  plus  petites  doses  produisent  une  couleur 
fopiïée ,  et  que  si  Ton  essaie  de  diminuer  ces  doses ,  ToKidc 
de  cuivre  trouve  dans  Tair  qui  environne  la  pièce,  assez 
d  air  pour  se  deutoxider ,  et  Von  obtient  un  verre,  vert. 
On  ne  peut  donc  produire  que  des  nuances  foncées.  U  en 
résulte  que  le  verre  pourpre  est  opaque,  dès  que  la  pièce 
atteint  une  certaine  épaisseur,  bien  qu'il  soit  tout-à-fait 
transparent  en  lames  minces. 

Ces  circonstances  expliquent  très-bien  la  nécessité  du 
procédé  ingénieux  que  les  anciens  verriers  imaginèrent 
pour  produire  des  vitres  pourpres,  transparentes  et  so- 
lides ,  au  moyen  de  ce  composé.  Après  avoir  préparé  du 
verre  pourpre  dans  un  pot ,  et  du  verre  à  vitres  ordinaire 
dans  un  autre ,  on  plonge  la  canne  dans  le  verre  pourpre, 
et  on  en  cueille  une  certaine  quantité.  On  la  plonge  en- 
suite dans  le  verre  à  vitres^  et  on  prend  de  ce  verre  autant 
qu*iL  en  faut  pour  former  la  vitré;  on  souffle  celle-ci 
comme  à  l'ordinaire.  Il  est  évident  que  le  verre  poupre  se 
gonfle  et  s'étend  de  manière  à  former  une  couche  mince  à 
la  surface  interne  du  ballon  et  du  manchon  qui  doit  pro- 

\  duire  la  vitre.  Celle-ci  se  trouve  donc  composée  de  deux 
couches  :  l'une,  très^mince,  de  verre  pourpre  intense; 
l'autre,  plus  ou  moins  épaisse,  dfe  verre  ordinaire.  La 
couche  de  verre  pourpre  ne  dépasse  guère  un  vingtième 
de  millimètre  en  épaisseur. 

Pour  obtenir  ce  verre  pourpre ,  on  fond  aujourd'hui 
du  verre  ordinaire  avec  du  peroxide  de  fer  et  du  sulfare 
de  cuivre  en  excès  ;  il  se  forme  sans  doute  du  sulfure  de 

'  fèr  et  du  protoxide  de  cuivre.  Il  reste  toujours  un  peu 
d'oxide  de  fer  dans  le  verre.  Les  anciens  verriers  noiu  ont 
laissé  plusieurs  recettes  plus  oU  moins  analogues  à  ceUe&-ci, 
mais  moins  faciles  k  employer. 

'  'Xà  fabrication  de  ce  vert*e  ne  se  pratiquait  plus  en 
France  depuis  long- temps,  lorsque  M.  Bontems  est  par** 
tenu  à  rétablir  à  Choisy-le*R^ ,  de  manière  i  riwdîier 
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avec  les  plus  beaux  produits  que  les  anciens  nous  aieBl 
laissés.  Jl  ne  faut  pas  confondre  ce  verre  pourpre  avec 
celui  qu'on  a  préparé  au.  moyen  du  pourpre  de  cassius, 
à  une  époque  où  les  verreries  n'en  fournissaienl  pas.  C« 
dernier  manque  toujours  de  transparence  et  se  distingui^ 
très-^aisément  de  Tautre  à  ce  caractère.  La  confusion  entm 
ces  deux  verres  fut  sur  le  point  d'amener  des  résultats  bien 
iacheax  pour  les  arts,  pendant  notre  première  révolution.^ 
On  s'était  imaginé  que  les  vitraux  rougçs  des  églises  con- 
tensdent  de  Tor  et  on  voulait  les  traiter  pour  en  extraire 
ce  métal.  Heureusement,  des  analyses  répétées  démonr 
trèrent  qu  il  n'en  ét^it  rien.  Mais  la  leçon  doit  profîtejç 
néanmoins  aux  artistes,  et  prouve  que  les  monumens» 
faits  d'une  matière  assez  vile  pour  qu'on  n'ait  jamais  in- 
térêt à  la  remettre  en  circulation ,  sont  seuls  à  l'abri. d'une 
destraction  prématurée.  .  r  .  ' 

Avec  le  verre-pourpre  en  masse  on  fait  aujourd'hui  det 
cristaux  opaques,  d'une  couleur  rouge  de  brique  terne  | 
qui  ne  rappelle  en  rien  l'éclat  des  vitrauiq ,  mais  qui  sopt 
Teinés  d'une  manière  fort  agréable. 

Silicate  de  deutoxide.  Il  est  vert.  On  le  rencontre  dans 
la  nature,  et  il  constitue  alors  un  minéral  connu  sous  le 
nom  de  dioptase ,  dont  l'analyse  laisse  quelque  chose  à  dé* 
sirer. 

Alliages  de  cuivre. 

2177.  ^  cuivre  se  combine  avec  la  plupart  des  métaux, 
et  forme  ainsi  beaucoup  de  composés  utiles  dans  les  arts» 
Nous  allons  en  conséquence  examiner  ces  alliages  avec  le 
plus  grand  sofn. 

Le  cuivre  et  les  métaux  de  la  première  section  parai»* 
sent  susceptibles  de  se  combiner.  Mais  les  composés  qui  en 
résultent  sont  si  peu  contins ,  que  nous  n'avons  rien  à  ajou- 
ter à  ce  qui  en'  a  étendit  A  l'occasion  du  cuivre  en  général. 
.  Le  enivre  et^le  fer.ne  sp  comfbîaent  qu'avec  Affioultéi 
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On  verra  t>lti&  bas  qnelles  sont  les  préeaticions  qu*9  ft  fall^ 
ihettre  m  usage  pour  former  des  alliages  de  brome  et  de 
fer.  On  peut  toutefois  produire  des  combinaisons  d«  enivre 
et  de  fer^  et  c'est  même  cet  alliage  qui  ooiHtitae  tn  grande 
j^rlie  le  auin^  n^r,  e'est^J^-éîre  le  oirivre  non  nSBmé  que 
Ton  entrait  des  mines  formées  de  suliure  de  cuivre  et  de 
éutfiiired«  fer.  La  présence  du  fer  rend  le  ouvre  aigre  «t 
d^ir.  On  a  fah  peu  d'ciq>ériences  a  ce  sujet  »  car  le  «idvre 
nbit  ii*cst  jamais  un  alliage  pur. 

900  parties  de  fonte  grise  et  to  de  cuivre  rouge  donmoA 
&lin  feu  de  forge  un  culot  d^alKagebomogënCy  très-dur, 
tris-compacte,  etd'tme  densité  de  7)4^«  Rinmaim  pro* 
posait  d*en  faire  des  enclumes. 

16  de  fonte  grise  et  200  de  cuivre  donnent  aussi  ttn  al* 
fiage  bomogfenC)  très-ductile  k  froid. 

En  général ,  pour  unir  facilement  le  cnim  au  fer.  Il 
faut  prendre  ce  dernier  métal  ii  un  état  de  combinaison 
fjjA  le  rende  plus  fiiaible.  Ainsi,  la  fonte  ou  des  alliages  faits 
avec  d^rtitres  métaux  sont  des  composa  très-'ootivenabhi 
pour  effectuer  ce  genre  de  coi»3>inaison. 

Une  petite  quantité  de  cuivre  suffit  pour  rendre  le  fer 
cassant.  Ce  défaui  se  présente  quelquefois  dan9  les  fcrs  du 
coitimerce. 

Laiton. 

m  78.  On  désigne  en  général,  sous  le  nom  de  laiton,  des 
^agastdc  curâ^e  «t4e  cinc.  €e$  «Uiage#  soiH  u^^-^més. 
Us  <«ni  iMièl  pour  objet  4e  Ibuftnir  «ux  aru  «ftie  «i«dèff« 
moim  «bère  qvm  lercuivre^  et,  Garnie  des  fiMipriéléa  féMé** 
raies  de  ce  métal  ;  on  introdiut  alors  dans  îe  1im4#«4IM 
feMe  ftiÊfùtAorn  4»winc.  Tantéc,  «a  ae  pjH^MSr4'ii9oir 
dUsialÛanaa  deJbeUe  couleur  c^ioqpftbUs  ^'îmilm^  l'4ir4  li»* 
^nol  cas,  on  Augmmite  la  propertim»  «du  eUftvjna* 

iie  Jhdton  eat  aourcnt  confeiifl*  danslenomimsKt  uueek 
bkiiaM^  lies  kcODfes  .donéa  Mttt  fresque  Miî^^ 


i 


Cet  àHiAgeÀftit  eounu  éts  ancieRS  <fiA  le  Jlêsigaaîetil  wds 
le  aom  à'oÊtriohakmnu  Ils  tai  distingtiaiait  trois  suites  \  k 
cuivre  des  mentagnM  ;  le  ciiî?re  et  Gerinllie ,  rëstflut  Ae 
la  ùfÊÊe  des  ataliies  aprèl  la  prise  de-cctie  TiUe  \  et  le  cutTro 
jame  ordinake  ^  fait  eti  ibndaBt  le  emms  avec  la  «ahm 
mint^ 

lit»  modernes  ont  distingué  un  plus  grand  ntMnbre  ëh 
ces  alliages  par  des  noms  tombés  la  plupart  en  désuétude. 
<3e  iont  )è  laiton ,  ou  cuivre  jaune  ;  le  métal  da  prince  Ro- 
bert; lepinelibeek  ;  IW  de  Manbeim  ;  le  tombac  ;  le  chrjr- 
socal  ;  le  similor  ;  le  potin  ;  l'arco. 

Lé  hiton  constitue  l^Uiage  employé  datis  les  usages  or- 
dinaires de  Tindu^rie  ;  Tarco  est  un  alliage  tjne  Pon  ob- 
ikM  dans  la  fabrication  dû  hdton  lui^^ème.  Le  potin  eHI 
irn  alliage  très-grossier  qui  sert  k  couler  de  gros  obfcfts 
d^un  travail  peu  délicat.  Tous  les  autres  sont  «u  contrait^ 
des  idiiages  destinés  à  la  bijouterie. 

n  7  a  souvent  bien  peu  de  différence  de  composition 
entre  ces  alliages ,  mais  ils  diffèrent  quelquefois  pat  le 
traitement  qu'on  fait  subir  au  cuivre  qui  sert  a  les  pro^ 
duire.  n  est  digne  de  remarque  qu^oki  a  toojouf  s  prescrit 
pour  la  £sd>rication  des  alliages  de  ce  genre,  destinés  aut 
bijoutiers,  de  soumettre  le  cuivre  à  une  fusion  prëalabflb 
iavec  de  la  potasse.  Les  (d^servalions  de  M.  Bertbrer'exjfli** 
qtient  maintenant  cette  parâcularitë ,  et  tnbntrent  ^''éHe 
n^efftpas'sans  influence  sur  les  qualités  de  Talliage. 

Le  laiton  renferme  quelquefois  des  parcelles  defer  iqtd 
le  rendent  magnétique.  t>  inétal  n'est  pas  combiné,  mait 
seulement  disséminé  en  petits  grains.  B  provient  ^sdh  de 
l'Ovide  de  fer  que  contiennent  les  calandues  ^employées  \ 
ht  fàbvicBÛon  dulaîton ,  soit  du  hr  qui  se  trouve  -acciden^ 
telfement  dansleViénic  eûîvre  que  les  fabriques  de  lïhcrh 
coiisoniméni*.li&  présence  du  fer  dans  le  laiton  ofiîte  d^ 
graves  iiic6nvéniens  ;  elle  le  durcit,  diminue  sa  ténacité  et 
A  liudléàbïlité  ;  ^e  loi  domie  enfin  fa  pro^iété  de  se  cdU^ 
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vrir  de  tacbes  de  rouille,  quand  on  lexpose'a  Taîr*  A  Taide 
de  quelques  précautions  faciles  à  observer,  ott  peut  tou- 
jours éviter  k  présence  du  fcr  daas  le  laiton. 
.  Le  laiton  contient  ordinaireriient  des  traces  d'étain,  La 
présence  de  ce  métal  est  évidemment  due  à  remploi  des 
vieux  cuivres  dans  la  fabrication.  Parmi  ces  débris ,  il  sW 
trouve  qui  sont  étamés,  et  qui  portent  ainsi  plus  ou 
moins  d'étain  dans  Talliage. 

Le  laiton  devient  plus  dur  et  plus  roide,  quand  il  con- 
tient de  Fétain.  Mais  un  demi-centième  de  ce  métal  suffit 
déjà  pour  altérer  la  ductilité  de  lalliage. 

La  même  cause  introduit  du  plomb  dans  le  laiton^  car  le 
cuivre  étamé  Test  toujours  avec  un  alliage  de  plomb  et 
d'étain.  Mais  elle  ne  suffirait  pas  pour  expliquer  la  pré- 
sence d  une  quantité  de  plomb  aussi  notable  que  celle  qui 
se  rencontre  dans  certains  laitpns.  Il  est  probable  que  si  on 
n*en  met  pas  exprès ,  le  plomb  y  est  porté  par  le  cuivre 
rosette  qui  en  renferme  souvent.  Le  plomb  même  k  petite 
dose  durcit  le  laiton.  M.  Chaudet  admet  que  la  présence 
de  ce  métalVend  le  laiton  plus  propre  aux  travaux  dju  toar- 
neur,  tandis  que  le  laiton  sans  plomb  conviendrait  mieux 
pour  les  ouvrages  au  marteau.  C'est  une  conséquencede 
Taigreur  que  le  plomb  Communique  à  Talliage.  Le  laiton 
sans  plomb  es(  très-ductile ,  se  tire  bien  en  fils ,  se  laisse 
facilement  laminer,  et  s'étend  sans  peine  sous  le  marteau. 

Ce  laiton  convient  bien  pour  la  fabrication  du  fil  et  celle 
des  épingles,  mais  il  est  gras  9  c'est-à-dire  qu  il  se  déchire 
et  qu'il  empâte  l'outil  quand  on  veut  le  couper.  , 

Le  jaiton  plombeux  plus  dur  et  plus  aigre  ^upporte 
moins  bien  ces  opérations ,  mais  les  tourneurs  le  préfèrent 
parée  qu'ilest  sec,  11  n'empâte  point  l'outil,  lorsqu'on  veut 
le  couper  ^  il  ne  se  déchire  pas  sous  son  influence  ;  il  se 
laisse  fendre,  scier,  perforer  avec  netteté  et  précision. 

La  densité  du  laiton  est  plus  grande  que  la  densité  dé- 
duite de  sa  composition*  Les  résultats  suivans  le  prouvent. 
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CtiÎTre. 

Zinc. 

Densité  obteti«e.    ] 

Dedstli^  calculée 

N*  I.      70 

3o 

8,443 

8,390 

N*  ±.      80 

>'    20 

8,940 

8^360 

s 

La  trempe  altère  la  densité  du  laiton  et  la  diaûnae^ 
aiosi,  réchantillon  u"^  2,  dont  la  densité  éta^it  égale  à8i,{)409 
n'avait  plus  a^vès  la  frempcquVnedfsnsitéégalcà  8,gao« 
Uu  autre  laiton  dont  la  densité  était  égale  à  8,344)  a  pris 
une  densité  de  8,!25o  par  la  trempe.  En  outre,  la  trempe 
diminue  la  tÀiaché  et  la  dureté  du  laiton,  comme  le 
prouvent  les  expériences  de  M.  Dutôaussoy. 

En  comparant  la  composition  de  divers  laitons  et  leur 
densité,  on  voit  d'ailleurs,  que  la  densité  augmente  avec 
la  proportion  de  cuivre,  et  qu  elle  est  souvent  égale  à  celle 
du  cuivre  lui-même.  La  densité,  du  laiton  peut  donc  va- 
rîcr  entre  des  limités  fort  larges,  c^est-à-dire  entre  8, a  et 

8,95.  *  • 

2179.  Laiton  des  tourneurs.  Pour  ce  genre  de  traVaif  « 
on  recheoclie  un  alliage  qui  ne  soit  pas  asseiy  mou  pour 
graissée  l'Dutil.  Le  cuivre  pui^  ^t  les  alliages  de  <iiilVre  et  de 
zinc  pYirs  doivent  être  rejetés.  Les  alliages  qui  renferment 
trop  d'ét^in  sont  durs,  difficiles  h  couper,  et  ne  peirventpas 
5*employçf  non  plus*  On  dpim^  la  préférence  au  laiton  lé« 
gèremcnt  plomLeux ,  dont  voici  la  composition  : 


fpfpliioohe* 


Origiac  D0 

ittcoïknna.    '  1  Stoiberg.        deSlolLc*^.      Aa  J«inmai(»«flw 

...Çuivr^.,  .  •  6i,6  65,&.  , .  .   64,^  f  64>Çi    • 

Zinc.    .  .  .  35,3  3 1,8  32,8  33,7     ■.  • 

Plomb  .  .  .     2,9  2,2  2,0  1,5 

Etain.  .  .  .     0,2  *  '['  •  0,2  0,4  0,2 

100,0   •  100,0  100,0  100,0 

Laiton  des  doreursi  La  fabrication  des  bronzes  dorés 
exige  un  alliage  capable  d'entrer  facilement  en  fusion ,  de 
fournir  u66  fonte  bien' (^oti)aute,  de  se  laisser  ciseler  et 
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tourner  copuiie.le  précédent;  enfin  de  prendre  la  dorure 
avec  la  nMÛndre  quantité  d'or  poMble.  Toities  ces  ifiialités 
se  trouvfMi  ipéunies  dMna  les  alliagas  qui  préoèdeni,  on  dans 
des  alliages  analogues.  La  finesse  du  grain  et  la  densité 
•ont  hs  conditions  qui  amènent  réconomie  d*or  recher- 
chée par  le  doreur,  M.  D'Arcet  regarde  diaprés  ses  expé- 
riences les  alliages  suivans  comme  les  meilleurs^ 


8,3^.  »,54a. 

Cui?v^«  «  .  •  .  ^  fi3»70  €4^ 

Zinc.  , 33,55  3a,44 

Etaia.5  «  «  •  «  •     st,So  9^ 

Plomb o»25  2^,86 


.  g        m  I        I       II 


100,00  ioo,oo 

Voici  la  composilion  de  trois  alliages  que  M.  D'Arcet 
recommande  pour  le  même  usage  ^  quoique  bien  diUéfens 
des  premiers, 

Cvîwa»  •««.«•    Ara  fts.  62,3 

Jtat*  4  ^  •  «L  «  .  •  '  i8  mR  17,5 

JS^^Wn  «  •  1  «  «  «      9  I  0^ 

Vhmb^  ,  .  «  ,  Y  ,      1,5  3  e,o 

to/^fi        io4  too,o 

Laiton  en  fil.  Comme  la  présence  du  plomb  et  celle  de 
Tétain  dnnsaneM  la  ténacité  du  bronze^  il  est  très-im- 
pof  tant  ponr  U  fabricatiim  du  fil  d^enij^yer  un  laiton 
exempa  de  ces  méuux.  Voiel  Tanalyse  dm  fil  de  JwttaapeSy 
parM«Berthieri 

Oni^e*  •  •  t  «  •  64,2 
Plomb,  étain.  •  .     0,8 


iMum  pour  le  travail  m  mqrfem%  C^ths  Yméié  «iait 

• 


rëaliser  le&  raimes  conditions  que  le  laiton  pour  fils  ;  sa 
ductilité  doit  même  être  pins  grande,  ce  qui  s'obtient  en 
angroentant  un  peu  la  dose  du  cuivre ,  et  surtou;K  en  ex- 
cluant le  plomb  et  Tétain  avec  le  plus  grand  soirn^  Il  est  pro- 
bable que-radâkiott  d*u»peu  de  taHre-i  la  fonte,  amélio- 
rerait la  quafitë  de  cet  alliage  en  y  introduisant  du  potas-» 
sium.  Voici  l'analyse  du  laiton  de  Romîilyf  trè^^Umé 
pour  le  tvavail  au  marteau.' 

Coiffa.  •  t  é    7^'' 
ZJnc 29,9 


mm 


100,0 

•  •  • 

LaitoH  dû$  garnitures  éParmes^  L'alliage  employé  c» 
France  réunit  toutes  les  qualités  de  grain ,  de  ooulemr  et 
de  résistance  à  Tair  que  l'on  peut  scmhaiter.  M.  Dussanssoy 
y  a  trouvé  : 

Caivre.    ...     80 

Zinc 17 

Ëlaia.  r  .  *  ;      3 

100 

Chjsocale.  Il  y  a  sans  doute  de  nombreuses  variétés 
dans  lecommerce  qui  sont  confondues  sous  cç  nom.  En  gé* 
lierai  )  elles  sont  plus  riches  en  cuivre  que  les  précéden- 
tes. En  voTci  tin  exemple  : 

Cuivre 90,0 

Zinc 7,9 

Pldmb  ....       1^6 


mt^ 


99»5 

LmitoH  Haiuûire.  Le  broiise  des  trètm  Keller  mmifU 
par  M.  D'Âreei  lui  a  offert  une  composition  qui  flerappM^ 
cbe  tellement  du  hîion  que  l'on  peut  être  lemé  de  lei< 
confondre.  Voici  Tanalyse  de  trots  statues  de  VenaiUes 
foodties  par  ces  habiles  artistes  : 


Sï^ 


LlV.  VI.  ctf. 

ivir.  cvivftc. 

» 

Cuivre. 

'.    .      9T,22 

91, 3o 

9^68* 

Zinc.   . 

5,57 

6,09 

4,93 

Etain.\ 

1,78 

1,00 

Î25,32 

Plomb. 

143 

ï,6i 

1,07 

100,00  ioO|Oo  100,00 


Potin.  Cc&tie  nom  qu'on  donnie  à  un  laiton  fort  impur. 
Les  mitrailles  de  laiton  fournissent  parune  nouvelle  fusion 
une  espèce  de  potin.  £Uo6  sqnjt  piélangées  de  fragmens  de 
fer  qui  s'en  séparent  par  la  fusion.  Mais  la  présence  de 
portions  étaméesaugmentela  proportion  de  letainet  celle 
du  plomb  dans  le  laiton  obtenu.  Voici,  d'après  M.  Ber- 
tii.ler,la  composition  du  laiton  provenant  de  la  refonte  des 
mitrailles. 

Gaivre.  ...     71,9 

Zinc ^499 

Plo*mb.  .   •   .       2,0 

Etuin..   ...        1,2 


•       •      • 


«00,0 

Ce  laiton  est  dur ,  roidc ,  mais  il  manque  de  ductilité. 

Bronze. 

Ui8o.  L'airain  ou  le  bronze  est  presque  toujours  un 
alliage  de  cuivre  et  d'étain:  Toutefois,  sous  le  nom  de 
bronze,  on  désigne  bien  souvent  des  alliages  qui  se  con- 
fondent avec  le  laiton  ordinaire. 

a  • 

Le  bronze  était  connu  des  anciens ,  el  une  foule  de  mo- 
numens  ou  d'instnmens  de  guerre  et  d'économie  domesti- 
que font  voir  qu'il  était  employé  avec  une  extrême profu- 

^n«  Le  fer,raoier,lafonteront  remplacé  avantageusement 
dan»  les  sociétés  modemesimais  il  est  quelques  usages  pour 
lesquels  l'emploi  du  bronze  doit  Être  conservé. 

Les  principaux  bronzes ,  sont  :  le  bronze  monétaire ,  le 
bronze  des  canons,  le  métal  des  clocbes,  celui  des  tamtamai 
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des  titres  d'horlogerie ,  de3  cymbales  ,  et  enCn  ralliage 
des  miroirs  de  télescopés. 

Le  bronze  est  toujours  jdus  dur  et  plus  fusible  que  le 
cuirre.  U  est  légèrement  malléable ,  quand  il  contient 
85  ou  90  pour  xoo  de  cuivre;  la  trempe  le  rend  toujours 
plus  malléable.  U  s'oxide  fort  lentemait  à  Tair  bumide  et 
oonTÎent  très-bien  sous  ce  rapport  à  une  foule  d'usages, 
La  densité  du  bronze  est  supérieure  à  la  densité  moyenne 
des  métaux  dont  il  est  formé.  Il  est  rare  pourtant  que  le 
bronze  moulé  présente  son  maximum  de  densité  \  la  cris^ 
tallisation ,  les  soufflures  dérangent  sa  texture,  et  produi- 
sent des  vides  qui  rendent  la  densité  apparente  plus  faible 
que  la  densité  réelle.  M.  Briche  a  fait  à  ce  sujet  quelques 
expériences  en  cherchant  à  éviter  ces  causes  d'erreurs.  En 
voici  les  résultats. 


Alliage  formé  d« 

DmM 

DeoriU 

thtmré». 

calcaire. 

DiffiIrenM. 

4  étain 

8>79 

8,74 

O9O5 

6 

8,78 

8,71 

0,07 

8 

8,76 

8,68 

0,08 

10 

8,76 

8,66 

0,10 

la 

8,80 

8,63 

0,17 

u 

8,8( 

8,61 

0,20 

16 

8,87 

8,60 

0,27 

33 

8,83 

8,43 

o,4o 

100 

8.79 

8,o5 

0,74 

Si  ces  nombres  sont  exacts ,  il  est  évident  que  la  con- 
traction croit  avec  la  quantité  d'étain.  Mais  il  ne  faut  pas 
se  faire  illusion  sur  la  portée  de  ces  résultats ,  car  i}s 
prouvent  seulement  que  le  bronze  devient  plus  honK}- 
gène  et  prend  un  grain  plus  fin ,  à  mesure  qu  On  augmente 
la  quantité  d'étain.  •         rr 

Pour  déterminer  le  point  oùraugmentation  de  doisilé 
atteint  véritablement  son  maximum ,  il  faudrait  rédi^fe 
in.      •  33 


prëakbléméitt  en  poudre  fine  lei  alltages  quW  iroildftil 
peser ,  afin  de  détruire  reffet  variaUe  delà  texture* 
'  La  densité  dii'  l>rontie  est  un  des  ëlëmens  les  plus  im- 
j[»ortans'  de  }a  falirieatioa  des  canons  ^  mais  pour  déterini- 
ner  la  nSature  de  TalHage  le  pins  favorablesons  ce  rapport, 
)1  faudrait  étudier  la  loi  du  phénomène ,  abstractimi  i^tp 
des  effets  du  moulage,  sur  des  éckantilloiis  coulas  lÉinoes 
et  réduits  en  poudre  fine. 

2iBr.  Lé  brouse  soumis  à  la.fàsiou  aTec  le  oQutacl  ds 
Pair  é*oidde  ^  et  ^oique  l'étaisi  et  le  cuivre  a'a^daBi.t  eu 
Tnème  temps ,  Toxidation  de  letain  marctie  pLoa  tîu  qut 
éelle  du  cuivre ,  m  sorte  que  Talliage  restant  se  trouve 
plus  f icke  en  cuivre.  M.  Dussaussoy  a  lait  sur  ce  sujet  des 
expériences  donc  voici  le  résultat.  Il  s'est  servi  de  1  alliage 
ordinaire  des  canons,  formé  de  loo  de  cuivre  et  ii  ik^ 
tain.  Les  lingots  étaient  moulés  en  sable. 


Com{Mftilioi 

1. 

SpoibredM   TfiAài  . 

Dëchet 

Dencitë 

fiuiou. 

du  lingot. 

pour  100. 

a«  ralliagfll 

Céiwre. 

Éuin. 

I 

!^8onces  1,2' 

8,565 

xoo,3 

10,7 

a 

236 

1,6 

8,46o 

100,7 

10,3 

3 

2p4 

2,1 

8,386' 

101,8 

9y^ 

4 

'7^ 

2,5 

8,478 

io3,o 

8,0 

5 

i4o 

a,6 

8,529 

104,0 

7»o 

6 

io4 

3,o 

8,5oo 

io5,5 

.5,5 

Outre  l'inconvénient  qui  résulte  du  dérangement  des 
proportions  de  Talliage ,  par  l'effet  des  refontes ,  on  en 

'M>sérve  un  autre  qui  s'est  manifesté  surtotit  A  partir  de  la 
quatrième  ,  c^est  la  production  de  nombreuses  soufflorus 
âans  le  lingot  et  en  outre  l'interposition  de  notable»  quan- 

~  iités  d'bxide  dans  sa  masse.  Le  bronee  partage  donc  soiis 

'  te  rapport  tes  propriétés  du  cuivre  pur.  Il  est  facile  de  re- 
médier à  cet   inconvénient ,    ainsi  que  sVn  est  ussmré 

'  M.  Dussaussoy.  Les  lingots  5  et  i6,  refondus  en  contaet  avec 
fttt  cbafbon  et  avec  «ddition  de  Tétain  nécessaire  ptar 
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constituer  l'alliage  des  c^npm  9  opt  fourni  un  alliage  tres- 
l^eau  et  sans  soutUures. 

fin  général ,  roxîdklîoh  mî^rclië  de  façon  (Jué,  pour  une 
partie  d  eta^n  qui  s  o;iLiae,  il  y  en  a  deux  ou  trois  de  cuivpe 

Seulement  qui  s  oxident  en  même  temps  y  I  alliage  conte- 

•  •  '  1  !i-'r  * '"1  '  ■  i"'"  '• '•*    "      -^  jiivî    <  r  '  ••    t:       ^    '.-.^y/i'A 
nant  di)[  lois  plus  de  cuivre  que  deUm,    . 

aïo^.  M.  Dussaussoy  taitODserver  que,  lorsquon  coule 
du  nronze  ordinaire idàns  des  moules  en  sable,  il  s'étânlit 
souvent  vers  le  jet,  deux  ou  trois  nimutes  après  la  coiuee, 
un  bouillonnement  d  autant  plus  prolongé  que  la  piasse 
de  lalliage  est  plus  forte  et  sa  température  plus  élevée.  Là 
portion  du  bronze  extra vasée  se  fige  sous  la  forme  d  un 
champignon^  Elle  contient  toujours  beaucoup  plus  d*etàin 
que  la  masse  elle  •  même.  Ce  phénomène  remarquable  9e 
Jie  4IUX  propriétés  les  plus  importantes  du  bronze.  Il  dé- 
pend du  partage  qiii  s'établit  parle  refroidissement ^  dfns 

a  masse  de  cet  alliage.  Une  portion  du  cuivre  et  ce  lé- 
tam  forme  un  alnage  crm— sa  sohuine,  tandis  gu  une 
autre  portion  de  ces  deux  métaux  constitue  un  autre 
allihgë  qui  demenre  encore  liquidependaDitq^^lquetipnps. 
Si,  ^ar-la  nature  compacté  dû  module ,  ]es  gaz  nepeiiy^nt 
point  s^échapper  iau  travers  de  ses  parois ,  ils  remontent 
au  travers  de  la  masse  métallique ,  en  chassant  ai^  devant 
d'eux  Talliage^  fondu  qu'elle  recèle  encore.  Lé  bronze  ex- 
travasé  ofire  donc  le  moyen  de  connaître  la  composition 
de  cet  alliage  plus  fusible  qui  s^çst  loriné  pendant  le  re- 
froidissement.  Il  contient  généralement  8  atomes  de  cuivi^ 
pour  I  atome  d^étain  ou  bien  19  d  etain  pour  100.  M.  Bus* 
saùssqy  s'en  est  assuré  par  plusiêurp  analyses.  Du  reste , 
nous  verrons  que  cet  alliage  possède  des  propriétés  toiit-a- 

ait  distinctes. 

Ce  fait  établit  de  la  manière  la  plus  positive  ce  qui 
se  passe  pendant  le  refroidissement  du  bronze,  et  il  mon- 
tre quW  ne  peut  jamais  obtenir  de  grandes  pièces  hçmo- 
'  gènes.  En  effet ,  dès  que  le  refrôiaissement  commence , 
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]*alliage  atomique  le  moins  fusible  qui  puisse  se  produire 
crjstallîse,  et  la  masse  prend  du  retrait;  mais  bientôt  la 
pression  de  la  colonne  métallique  force  lalliage  liquide  à 
s'écouler  dans  '  Tespace  vide  qui  s'est  fait  à  la  circon- 
férence ou  à  remonter  vers  le  haut  du  moule.  De  la , 
un  partage  qui  s*établit  de  telle  sorte  ^  qu^à  quelque  dis- 
tanc.e  de  la  base  inférieure  du  lingot  et  à  son  centime  se 
trouve  le  maximum  de  cuivre*  tandis  avCk  la  circonférence 
du  lingot  vers  la  base  inférieure  et  dans  toutes  ses  parties 
a  la  base  supérieure  se  trouve  le  maximum  d'étain.  C^est 
ce  que  mettent  hors  de  doute  les  expériences  de  M.  Dus- 
saussoy ,  faites  sur  des  lingots  carrés  ou  méplats  de  treize 
pouces  de  hauteur. 

'  A  U  lurfac*       Au  centre        A  la  base 
et  à  6  |M»iMe«'  et  m  6  poacet     rapéritarê    . 
de  la  base.      de  U  baae.    c.  à.  d.  au  jet. 

Ifoulage  en  terre.  Lîngot/'Calvre  98,9         100,6         ioo,5 
carré  de3 ponces  sur  iS/Etain     12,1  io,4  io,5 

de  hauteur,  pesant 4o  1.1  iii^o         iti,o    .     111,0 

Moulfigeensable,      f g^T"  99.9        '<«.9         9>»9 
^  '      (Ëtam     n,i  io,i  io,i 

mêmes  dimensions. 


11I,0  111,0  iii,o 

âi83.  M.  D'Ârçet  a  fait  voir  que  la  trempe  produit  sur 
le  bronze  un  effet  trës-remarquable  dont  les  arts  ont  pu 
tirer  souvent  un  grand  parti.  Cet  alliage  acquiert  en  effet 
par  la  trempe  une  malléabilité  qui  permet  de  le  travailler 
au  marteau  ;  il  devient  plus  flexible  et  quelquefois  plus 
tenace;  sa  dureté  et  sa  densité  diminuent  toujours.  La 
couleur  et  le  grain  de  Falliage  sont  souvent  altérés  aussi. 
La  trempe  modifie  encore  le  son  de  ces  alliages  et  le  rend 
plus  grave. 

Les  arts  tirent  parti  de  ces  diverses  propriétés  pour  la 
fabrication  des  tamtams,  des  cymbales ,  dès  médailles  ou 
des  monnaies.  En  effet ,  les  pièces  coulées,  puis  trempées, 
peuvent  être  travaillas  au  marteau ,  au  tour ,  ou  frappées 
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an  balancier.  Quand  elles  sont  aclievëës ,  on  leur  rend  ' 
paj:.  le  recuit ,  la  dureté  du  bronze.  -  ' 

n^rësultc  des  expériences  de  M.  Dussaussoy  qtie  Talliage 
forme  de  8  atoâiès  de  cuivre  pour  i  atome  d'étain  est  celui 
qui  i\ipporlé  le  iiiieux  hi  trempe.  Sa  ténacité  augmente 
toujours  par  cette  opération,  quelle  qufe  soit  l'épaisseur  âû 
lingot;  tandis  <^uéles  autres  alliages  gkgtiènt  en  ténacité 
sous'  de  faibles'  dimensions ,  mais  en  perdent  au  contraire 
^^ùaiid  les  pièces  Ont  j^lus  de  quatre  ou  cinq  lighes  d'épa^ 
senti  Vdiei'quelquès-iins  des  résultats  qtii  ont  été  obtentt^ 
à  ce  sujet.   *  ' 

1.-,:  .  ,    .        /,Eiain       5  10       >    i5  ao  a5 

<  t,  I       :.    ,'  100,  lOO  100  lOO  lOC 


Araot  la  tretep<i .  detsild  7,9»    .8,08       8,46.         8^        S.Sy. 

i^rèi^  trempe,  dfntUé  7,89        8,00        8,35         8,5a       8,3i 


i^iWi^r        «aAiida^a^BM*    ^iXi^i^^m^  ^mimma^mm0 


JiTaff,^  Uempe ,  durtliS      .  .100  100  1 00  lOO  loo 

Après  la  lreinp«,  dnr^té  •     ■      99       ^     9^  96  9a  91 

•  ■•  •  '  ^    Ml    tii    iwi»i      ■— »•  ipiH  I  II»*».  I I  ^n       I      II 


l^hamlillondcilaT.  la  trempe^  têoacilë    80  69  48    .        5o  70   , 

'  3/4  oe  l»gn«    (  ".-.-'    r.        :'  ■  ;     .  /  '^ 

-  4'^f*i***"»   /  apu  la  tr*i»pe,  ^4m«»^^  iQO    ,      l,Q^ 100  100  100 

'BckiflÉilioii  d«  I  avi  U  ^foipf i  t^naciltf  100  .       XQo       ,80  80  luo 

o  lignes        \  ...... 

•  ê'^pabaeor.    }  ap.  la  tMispq^  It^aiMil^    75  78  100.        100  35 

Ces  résultats  embrassènt^comme  on  voit,  tous  les  bronzés 
employés  dans'les  arts,^et  font  connaître  leurs  propriétés 
les  plus  importantes.  Il  parait  bien  évident  que  Talliage 
formé  de  8  atomes  de  cuivre  pour  i  atome  d-Mtain  gagne 
bien  plus  en  ténacité  que  les  antres,  et  que  par  suite  il  con- 
serve cette  propriéré'sous  de  plus  fortes  dimensions.  Mal- 
hÈÛfeusement,  les  nombres  relatifs  k  la  dureté  et  à  la  té- 
nacité ne  sont  comparables  que  pour  le  même  alliage ,  de 
qui  émpêcbede  saisir  la'relation  exacte  qui  Ife  sans^ute 
ces  propriétés  dahs  ces  divers  composés. 

2184.  Quelques  faits  observés  par  basard  ayant  attiré 
rattention  sur  la  conlposilion  du  bronze,  on  a  cru  dans 
ces  dernières  années  que  la  présence  d'un  peu  de  fer  pou- 
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vait  en  améliorer  singuliéi-emeut  Jç;3  qualités*  M.  Pu9- 
saussoy  a  par&iteinejit  t tabli  les  cQndlUpps  dans  lesquoVcs 
c^le.additiofi  peut.ftrç  ^ù^ç•  1]  a  (ait  s^je^g.érieno^,cu 
ii^tFoduis^^nt  dsM\eJ^on^^  fo^àn  4^  (juantité^  iÇPRyefjJr 
^tes.de  fer  blanc,.jU  a  yu.([u  afi  delà  ^ç  d.eux  c^iitiè.mé3^  cet^e 
a^lijiioipi  ,4çvijp^t  uu^ible.  Le  nieille»r,  5illiage.^(^sp|;ê  d^ 
c^t  pfr^ies.  d^.i)r9p9^  9r4jnaire.^yec  une. partie  de  ler 
blanc. Les. If ufil^tés^q^e  le. fer  cçmipiinigi^e  au, bronza. sont 
^fn^es  aux  o£jef$.,cU  petite  dimen^ioz^^  et  disj^araîssçnl 
quand  on  coule  ralliage  en  grosses  pièces.  En  coipparant 
du  bronzé  ferreux  et  du  bronze  fait  avec  des  métaux  bien 
purs,  on  n  aperçoit  j>as  d'axnéliôration.  L^usage  du  bronze 
ferreux  devrait  donc  )se^  borner  k  la  fabrication  de  petits 
ob|ets  ou  à  ramélioration  des  vieux  bronzes  impurs* 
— Le- bronze  ïerreux  est  plus  dur  et  plus  tenace  que  \k 
bronze  ordinaire ,  dans  les  objets  de  petite  dimension.  H 
est  toujours  moin»  fusible  que  lui ,-  et  par  là^il  est  moins 
disposé  à  offrir  des  soufflures  dans  le  môùla'gte  en  sable', 
qui  eu  produit  beaucoup  dafas  le  bronze  ordinaire.  La-ëur- 
face  de  là  pièce' moulée  se  figeânl^stifaitettiènt  sur  le»j^«- 
rols  du  moule  Sie  laisse  plus  pénétrer  l'air  dans  là  masse. 
.Maia-icê  ptéoieux  avaojtage  dispaçait^dans  le  Aoujaee  en 
trerne^  qui  ne  pro4vitf  p^3  de  so^Âures  dans  le  bronze  com- 
mun  ;  il  disparaît  également  dans  un  moulage  eu  sable 
bien  fait.  .         .      .    .  , 

-r  En  alliant  trois  pour  c/eijU  au  pins  ,de  fine  au  bronze 
ordinaire,  on  obtient  ^es  résultatsjii^alpgue^. 

Le  i>l0inb  présent  au  contraire  de^gravës  inconvéï^ieni * 
Il  facilite  roxidation,  et  augmente^ ainsi^le  déchet  qu'elle 
ODoasiAne^  11  se  partage  dailleujp  inégalement  dans  les 
lingots ,  et  tend  à  se  porter  aux  parties  inférieures  de  la 
-pièce ,  comme  le  démontrent  les  résultats  suivans  obtenus 
en  faisant  LanalysjB  des  diverses  parties  d'une  pièce  de.c[ua* 
tarée  mise  bars  deseryicepar  des  éraflemens  considérables 
faits  par  des  boulets  dans  Tintérieur  de  Tàme. 
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'ebl}>Tôi$  ;  qufrïiâ  \Aèn  Miote  Tnsage  ^ué.  le»  MietfiBA  ^ 
avaient 'fifit  11 ^eût'pttsMiffi poorfiixer  latimlion  4fll^mé|N^- 
Tûrg7ftéi8'iiiof<femé8.  O'eM  sm  appUe«iîcm  là  U  fabciçaii^ 
'3es  ini^ailles  et  &  celte  des  mbimaieà  de  bussû  viUew..i^ 
effet, ies  dàoAiîéftf^  iliélÎ6|>e«^Afak8.à  obaei^lw dam  le  che^x 
des  n/Aatrx  faffscfës  i  cet  vsàge,  «cfÉt-k  fin^e  4ai  gvaia  »  ja 
idureté  et  la  t^isfahftos  à  i'bctnm  Qx>èailte4e  Tair  iHimid^. 
Ces  qilaliféis  se  ttotfvem  Muraesii  uo  haii^  degré  da^.|e 

%HonÛè^.'  9a  ^dtu'eté'eBt^MniBidérablei;  ^Uèoil  t41e«'f|a^.4fs 
relS^rs  crtr  8é!i'grai^rès  "tnimmwà^  remplia  de». ^étHÎlArJ^s 

']{]t!ùs  â^(âit^;  6nt  pu  'brarcrptrès  dé.tii^t  ^tèc^Iea  «ana  per- 
'dyè  letir^tressè  primitive.  Sous  leifapport.de.raçUoa  (M^* 

*  tlaùdé  de  Pair  fatîmide  y  le'bronze  ntétite  encoire  une  pi^éi^* 
fieiide  tiitit'c^tiAd;  Des  médatiHes  frappée8>à«iXipreim&r$  t^mps 

'  historiques  se  rc^trouvent  tous  iea  jovs^MiîS  des  -tarraiiis 
litimides*,  oÂ  'elles  ^oirt  «piobableineiit  ealouias  46pius 
plusieurs  siècles.  A  la  vérité,  elles  sont  pbftaou  moi|i^a|- 

'îéi'ééB ,  ttiflâs  éltés  uje  le  sont  pas^assex  pour  que  Uanûqnaire 
îi'y  l'ètrouVe  tous  les  documeDs  doui  il  a  sbeaoin*  A  (;es 
aVantkgès,  vient  se  joindre  la  modique  valeur  de  la  mauèi|e. 
Cèst  une  garantie  pouria  durée  du  produirt  qu'on  aurait 
grand  tort  de  négliger.  Dans  un  objet  d'art  où  Ton  ^pejut 
presque  toujours  distinguer  la  main-d'ceavre  et  li^vialière, 
la  chafneé  de  la  |>lu9  longue  durée  est  toi;^urs.fn;fajK|ar 
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de  ]a  plus  grande  des  deux  valeurs.  Les  monnaies  d'or, 
d'argent  9  les  médailles  des  mêmes  métaux  et  celles  de 
platine,  sont  sans  cesse  remises  en  œuvre,  et  passent 
continuellement  d'une  /orme  à  Faiitre.  Celles  et  bronze 
qui  n*ont  de  valeur  que  pour  la  main*d^œuvre-,  sont  au 
contraire  consenrées  avec  le  plus  grand  soin.  C'est  pour 
avoir  mal  saisi  le  point  de  vue  sous  lequel  il  faut  eùvisager 
les  médailles  et  les  monnaies  baaiea,  qye  lors  de  la  renais- 
sance des  arts  on  a  cru  que  le  cuivre  pouvait  remplir  le 
'l>nt  qu'on -devtitite  proposer.  Qr^  l'expérience  a  pleine- 
ment démontré  lecoBtraire,  car  honrsi^lement,  Yusélrè^ 
considérable  fait  disparaître  tontes  les  finesses  des  figures 
en  moins  de  dix  années  de  drculatioa,  mais  en  outre,  lors- 
'  que  le  hasard  a  placé  une  piice  en  enivre  pur  dans  vixl  lieu 
'  bumide ,  elle  ne  tarde  point  à  se  dénaturer  et  à  se  détruire, 
'  langée  par  Toxidation.  Malgré  ces  înconvéniens ,  le  cni- 
'  Tre,  à  cause  de  sa  malléabilité,  et  de  la  facilité  avec  la- 
-  quelle  il  prend  l'empreinte  dcs:  coins,  fut  préféré  au 
bronze  lorsque  sons  Henri  II  on.  établit  en  Fratice  la 
monnaie  des  médailles.  Le  bronze  est  en  effet  dur,  pen 
^  ductile ,  «t  présctDte  de  grandes  diffif^tés  de  falt^rication. 
"j    Aujourd'hui,  la  fabrication  des  monnaiies  ou  médailles 
'  tfn  bronze ,  gr&ces  à  la  découverte  de  M.  D' Aroet ,  n^o0ie 
'  plus  aucune  difficulté.  M.  Puymaurin  fils  l'a  mise  en  acti- 
'  vite  i  la  monnaie  des  médailles.  On  moa)e  d'abord  )es 
pièces;  ensuite  on  les  trempe  pour  les  rendre  malléables  ; 
on  les  frappe  de  quelques  coupa  ;  edin  on  les  recuit  et 
on  les  bronze. 

Tous  les  alliages  qui  renferment  pour  loo  de  j  à  u 
d'étain ,  on  même  d'étain  et  de  zinc ,  sont  propres  à  cette 

*  fiibricatto'n.  Une  quantité  moindre  de  métaux  Jblancs  les 
rendrait  trop  mous  ;  une  proportion  plus  forte  les  ren- 

•  draît  trop  fragiles. 

Bronze  des  canons.  C'est  un  alliage  qui  est  toujours 
iorihé  en  Fmuce  de  f  po  de  cnivro  et  de  1 1  d'étain.  On  a 


fait  d^nombreux  essais  pour  remédier  à  la  destrucUctti  fi 
rapide  des  bouches  i  feu ,  en  modifiant  1  alliage  cpii  Iça 
forme ,  mais  eea  ten^ives  n'ont  pas  eu  de  résultat  poaitif. 
On  sait  seul^mç^t  que  Talliage  adopté  eu  Frajoce  est  ieg$, 
général  doué  de  toutes  les  qualités  requi|ies,9pourYn,qt|*oi| 
aî|  soin  de. le  former  avec  des  métauxpurs*  Cette  precau* 
tioiij  difficile  â  réaliser ,  même  avec  des  méta,ux  neufs  9.  ^ 
devient  bien  davantage  encore  dans  les  refont^.  Auss^^ 
trouve-t-on  rarement  des  pièces  4opt  l'alliage  soit  parfaite* 
ment  pur. 

O9  cherche  à  donner  au  bropse  xles  canons  une  téuar 
.cité  suffisante  pour  résister  au  cboc  du  boulet.  Gomme  Im 
dureté  augmente  avec  la  proportion  deréltaixi ,  mais  qu'en 
même  temps  la  ténacité  diminue,  il  doit  y  avoir  une  limite 
en  deçà  et  au  delà  de  laquelle  les  quaUité^  de  Tallii^ç  ffi 
détériorent.  ; 

Le  plitf  grand  défaut  des  bouches  à  feu  tiefit  au  partage 

qui  (^'établit  dans  Talliage  au  mome]iit^.du.refrpidissen)ijept 

jdeja  ipatiëre.  Il  en  résulte  des  graii^  d  alJiiagQ  plus  riches 

:€i^  étain,  et  par  conséquent  assez  fusibles  pourrseli^é^i^r 

I  an  moment  de  Texplosion*. 

<  '   :La.  composition  dvi  bronze  y  sa  teoipérature  a^.  moment 
.  dfi  )h  coulée ,  le.  temps  employé  au  refroidissement,  s<^t 
autant  :de  canines  qui  influent  sur  les  qualités  des  bouclf^ 
à  feu.  Les  altérations  qui  s'opèrent  dans  le  coulage  sont 
.  trèsHli^çiles  à  maitnser.  Deux  piècea  coulées  simultané- 
Bienft  avec  le  même  bronze  présentent  quelquefois  ^m 
.  idiff^rences  telles,  que  Tune  peut  à  peine  supporter  qufd- 
-  quea  coups  et  que  lautre ,  an  contraif  e,  n  offre  pas,  d'al- 
tération après  un  lopg  service. 

Qutre  ces  diverses  circonstances ,  il  est  constaté  p^r  un 

grand  nombre  d^épreuves  que  le  même  alliage  ne  convient  * 

point  à  tous  les  calibres.  Pour  les  pièces  de  huit  et  au  dea- 

.  souéS  ,  il  parait  que  la  meilleure  proportion  serait  celle 

.  de  100  p.  de  cuivre  pour  8  d'étain.  Pour  les  pièces  de.xa 
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et  Ml  âéà8ùsv1F^2riiaraitpTéféi<eîralliage  of^tittiPéde  io6 
éte^tféWrèjJ^outiï  d'ëtaînv  •       •  . 

^  Iff:  Gdy-Lxrssâb'  à  dëiëlojprj^é  tèd'MHifs  âe  c«lle  préfé^ 
fëa\fé:  Wit  ek  télexé  èïir  là  discU^foik  attentive  èes  causes 
([tlf'ibiit  '^Hr<h'AÎULh%mettt4fe  Irâb^V^s  kTeu.^i  catMi 
«é/fii^ibîtiëh^  à'iiWaëfîmt  db  ï^biCév  4  thi  dëfautHl^  <fik& 
ïtté j'&i^'miôh- àdk ràctîM <A<îmk{t^ dU'^bdiVë  qm Ml 
^ftièdèfapbtfdrël  -  '-'    • *    -  "     '  •      ■     •">• 

*  lès  -piétés  iquî  maiiqtlctar'de  réàlîétancè  tfe  peUTteftt  Wfî- 
porter  quun  petit  nombre  de  coups.  Trois  ceots'Qu  'eiWf 
"^Û  cotip^  les  AiètteiA  ho^s  4e  Sé^Wce.  4l  en  ftttt  même 
4iëfï  ffibiL  dlib^  i)éauc6up  Se  cm.  ^Lé  âêpMiimmt  liéMt 
^16tk  &  de!5')^t^i'eis,  Aéë  ^fleniénsyyù'dès  bàttémens.  Ai 
'^@2^i*^i;,;I^H{^^  Vei^t^ntlemê»fté,  sk  d\!ire«é<A  Isa  téMcMfi 
'Viî%Sntiëiit  aVéCÏé  tBluîne  dés'  {iîécës.  Ces  pièces  de  fort 
calibre  résistent  donc  moins  que  celles  de  petk  calibre. 
'  '^  L'ès^effi^tktfÂ^Ï  tafbi^oii  de  tat'bfeè  rt^es  en  éfaiâ  ,  ainsi 
*^!fê''^t^tti'aëtJèWAeàt  de  la  fôrml^dn  des  sullhfrek  d*»- 
^âi^  fe{4}0  ëitfvVé  jVoht  plus  lents '«  «è  manifester.  Oii  «e 
Tà*i^érçoit'ipiVù'bbùt  d'tin  grarrid  nombre. de  <55if|^,  et 
une  pièce  n'est  mise  horsdeserVice,parcetlketititf6',  Ifute 
'Bûtft  ab'tfrWb  kîfté  «i  quatre  Wftfe  côtips'.  11^  plieiiuît 
^yfôrs  êfëii%ttfllèb'û\i  ëitcaVations  ({Ai!  ^ùhent  de  la  dîà|Ai- 
"^Bîi  b'une^ôhiyin'âii  inétkl,  tbis  en  fusiM^j^arUte  M<^ 
^9%aîn' cfe  pat  sa'comBîtiaiirfôn  Wécie  soufre.  ■  ♦" 
"  '^^^V'BrôhHë  'des'tctkiiàms  eï  «êr  ^^ftate*.  ^'ÈWtt^e 
''^s'tamtams'a'ééé' trouvent  ahalyséi  Oh  y  à  tô^uj'ètM  tfNWP9é 
^gl^Bé  èuiWèét  ti^^ffét^.'^  est  ë^ale  A  S{8if'S. 

'Ceful^aes  îcymbalèà  à  'ëtg  l'bbjct  tf  un  gi^and  noÉfdïre  dîë- 
preuves  faites  par  M.  D'AWèt,  qui  à  trouve  pouria  (ft«à- 
posftlon  moyenne  aun  gratidnom'bre'de  ces  instrimiens 
'8o  de  cuivre  et  ao'd'ëtaiii.    ';'  » 

'  /On  avait  essaye  plusieurs  fois  de  fabriquer  dés  tamlams 
d\')prôs  ces  données ,  mais,  comme  on  pouvait  s*y  atten- 
dre, IVIUigeobtenUsebrisaU  parle  x;lioc.  Les  propriétés 


.J  ' 
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que  là  treiàpe  clcvëlbbpé  flans  le  hvoutk  àhï  <fdniié')à  il>«' 
lutibh  du  p/piféme.  M!  tJ'Àrcët ,  'Â  ijuî.caite  d^cdtivélr 
est  due,  ràiniseà  profit  pour  là  fabribatibà  dès  çi^trtbllliii* 
et  a  donne  tous  tes  rehsèîcùtemehé  néce§sail'ë&  à  \k  ^riHir 


serr^  entre  des  disques  de.  fer,  on  les  plonge*  Wiilk  Veàxi 
froide.'  Iji^àllfage  ainsi  maintenu  ne  pëiit  pis  kedéFor'ifier 
pa^  la  trempe,  et  cette  opération  lui  communiqtre  assez 
eafe/li te,  polir  îiifôii  pùîèsë  l^çrôiiiliatiinàrtëîfày 
on^e^Upoùrîés'taiitams:    ''"'     '  •  •  î-      » 


Le  xhall 
coninie  on 


tîon^eiiii'aclt^^iiue  ï'alliagé  en  reçôVtl  CiiklÀXt  quï  W 
permet  de  supporter  des  chocè  tr^s-tUrts  iét^'dës  Vi^i^tMi 
extrêmes,  sans  se  ronrpl*^.- C'est  «lié' encore  qui  permet 
d'amincir  les  pièces  à  itâ 'degré  cottfii^yrable,  comme  on 
le  fait  pour  les  cymbalëk,  sans  qa'rl  y'iàltà  craindre  qu'elles 
se  brisent  par  le  choc.^  1^.   .  ^ 

M.  D'Arcet  a  prouvë(f|i;i^on  pouvait  utiliser  cette  pro- 
J^XyfSf  (Iwis  unefçule  deças.  Déjà,  Ion  a  yucomment  on 
«a  a  «tiré  [pajirti  pour  la  fabrication  des  monnaies  et  celle 
.4e«;^^illes,  M.,,D'Arc^t,l>  .mis^,à^^^  pour  celle  d^ 
cV!^4S  WW.aux,,dp^n^orlie^^^^  Il  en  a 


-prpÇP«j!'^ï\Ipî.,i^flr4Ja,  fabrication^  d'issîeUés  pu  plais 
destinés  aux  grands  établissemens.  La  nature  de  Falliaffe 
(per^;^t;4if.4^ks.xe^r^  /otlt  légen  et  ii^étama|;e  qu,!  se 
.r/e^ou.y^lej[;f|);,4e  Lui-même  g.%rfi|nlirait  de^  tout  accident. 
II. suffit,  /çn  ^et,  de  .'plongçr  chaque  jour,  ces  vases  après 
lei(  avoir  Javés,  ^ans  de^l'ea]!  contenant  un  peu  4e  crème 
de  tartre  <9t  un,  peif  d.'étain.  Un  séjour  de  quelques  mstans 
aliflSft  po^V  .^u.' î^  ^^  reco^uvrent  d^une  couche  d'étamage 
ci)pa]b|le  f[fif^fi?^^'^(.^P"^  )^.s,!d^f'^u^  de.  continuité  que  Tu- 
sure  f)u  le  frottement  des  couteaux  et  des  fourcbettes  au- 
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i:aU  fna.  faire  naître.  Pour  cette  application  ^  il  faudrait 
seulement .-avQir.  soin  de  faire  entrer  dans  Talliaige  quel- 
ques rçentièmes  de  zinc*  Ce.  niétal  faciliterait  la  produc- 
tion, de  Tëtanita^ei  en  décomposant  les  sels  d'etain  con* 
tenus  dans  Teau. 

., Non  trempé^  Talliage  des  tamtams esirdW  blanc  gris,* 
i  grains  fins  ejt  serrés ,  cassant  et  plus  fusible  que  le  métal 
des  canons. 

.  3187.  Métal  des  cloches»  Ge^t  un  alliage  tpès-variaUej 
^lais  dans  lequel  on  doit  cberçher  à  s^écarter  le  moins 
l^ûssjble  des,  proportions  adoptées  pour  les  tamtams  et  les 
cymbales.  Toutefois,  comoxe  il  e^t  rare  que, les  cloches 
soient  fabriquées  avec  des  métaux  nedfs ,  on  doit  s'at- 
tendre i  y  rencontrer  assez  souvent  des  métaux  blancs 
iiptirep.  que  rétjain.  Voici,  d'après  Thomson  1  la  composi- 
tion d'ûnje  clocbe  anglaise  : 

î    .  :  :l  ..Cuivre.  •  ♦  ..30|0  i.    .r 

•••   '    .  ."  '    •         Etain..  ».  ...lo.i  .... 

.  .      . ,   Zipc.  .  ..  ,  i  .  6,6     . ,  .      ,      ^ 

Plomb.  .  .  .     4>^ 

••■^         .  . .  ■;    :  *   icjo,6         .:• 

.  II  est  certain' que  les  cloches  doivent  prés((j[Àé  totites 
contenir  20  ou  22  centièmes  de  métaux  blancs',  maid  il 
faut  généralement' s^attehdrë  ky  rencontrer' du  plotnb  ou 
du  zinc  qui  soii.t  bien  moins  ébûteùl' que  rétaiii.  On  y 
trouve  aussi  du  bîsihùtb ,  de  raiïtimohie  en|fètites  quan- 

'tités.     '  •■  ■     •     ;  •  .  ■..•;..  .'.  ..    . 

Cet  alliage  doit. toujours  avoir  un  ^rain  fin  enserré.  Il 
doit  être  très-fusible  et  très'sdiîore.  Ces  qualités  sont  réu- 
nies au  plus  L'aut  degré  dans,  ralliag^  pur  de  cuivre  et 
étain  ;  raddition  des  autres  métaux  nuit  plus'  oil  moins , 
maïs  le  plomb  est  encore  plus" 'A  redoiiier  qtie'llc'rftic. 

Pendant  la  révolution  françUÏsè , t)n  fut  t)blîgé  d^extraîrc 
le  cuivre  du  mctal  des  cloches' et  Ton' y  parvînt,  par  une 


4 .  «  ^ 


suite  d^opërations  «împleâ  qui  seront  expoe^  plus  tar4« 
On  s^âssora  ^e  les  métaux  Uancs  formaient  toojoura  bkl 
moins  i5  centièmes  du  poids  de  Talliage  et  au*  jpluA-  a£ 
centièmes.  Cette  latitude' est  fort  grande;  •      ' 

Les  timbres  d'horlogerie^  les  sonnettes  d'appartement 
bnt  en  génâ^al  ]^  même  composition  que  les  clookeè. 
Quelquefois  on  y  fait  entrer  du  zinc.  i 

C'est  nn  alliage  de  eetie-  espèce  que  Ton  emploie  en 
Angleterre  pour  fabriquer  les  laâies ,  au  moyen  desquelles 
on  enilèî^  l'excès  de  couleur  des  roiileaux  à  imprimer 
dans  les  manfifactures  de  toiles  peintes.  Il  ressemble  au 
laiton  ordinaire,  mais  il'esl  plus  dur  et  pltu  raide.  II  con- 
tient,, diaprés  M.  Berthier  : 

r 

:  Cuivre. .  .  •  80,0 
Zioc.  •  •  •  •  10,5 
Etain  •  •  .  •     8,0 


98,5 

»  ■  • 

218Ç.  Miroirs  des  tétescopes.  C'est  un  alliage  formé 
de  33  parties  d'étain  et  66  de  cuivre.  H  est  d'un  blanc 
d'acier,  très-dui,  très-cassant  et  prend  un  beau  poli.  D'au- 
tres combinaisons  peuvent  être  employées  au  même  usiage. 

3189.  Les  procédés  qu'il  convient  d'employer  pour 
l'analyse  du  bronae  ou  du  laiton  se  réduisent  à  deux.    • 

Le  premier  et  le  plus  sûr  a  été  mis  en  usage  par  M.  Ber- 
thier. On  prend  le  laiton  ou  le  bronze  réduits  en  limaille 
et  on  les  traite  par  l'acide  nitrique.  Le  cuivre,  le  zinc  et 
le  plomb  forment  des  nitrates  solubles ,  tandis  que  l'étain 
se  trouve  converti  en  acide  stannique  insoluble.  On  re- 
cueille celui-ci  sur  un  filtre  ei  on  verse  de  l'acide  sulfu- 
rique  dans  la  liqueur  pour  en  précipiter  le' plomb  a  l'état 
de  sulfate.  La  liqueur  étant  acide  et  étendue  d'eau ,  l'on  y 
fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré.  Le  cuivre  se 
d^poae  à  l'état  du  sulfure.  Enfin ,  on  la  porte  à  Tébullition 
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pQvr  etpuUer .  tout  i'.hyirqjp^PQ  ffcWW,  m  :^i^çii^^  ^^fffh  I 

he  second  pra!(S^;^9l:p}uft  ^opip}}gDé,  .O^^djsfnjL^t  4ff^ 

iltdoiderwfj^iqptte  «f»^  «^«r^  Vm^  jif4fî9iiq9f(o  ïï^ft  U<yfear 

.filânéefst  déburraatée  du  pi^^mb  a«  pi^jen  jAf:  if  q^e  «p)- 

furlque.  On  ajoute. aloi^s  jieir^çid9:li74i<QçUÀr4fip^^  )a 

i)iq)fteajr.«l  otn  la  fuit  ^y^porory  il  S%n%  fjOWer  ;^§  Taçide 

;-kfdroQliSoriqiifi9  lAn^  qu'M  s€i!di»gj^.do«9%,pi^F:PPi^'9  ftfui 

léfi  rioiicper  kiré9id»  à  Têtu  d§  cblorur^  d^ici^VI?  ^^  <1^ 

uoUitfurft  d«  sine*  iQa  4Î9aoûl*c$;f4«id^  4ap#  ]t'i^u*  %nf9f^ 

-Mod  acide,  au  ;ltko;eQ;4*^Il  pp«i4'|icide!l)74r;Qf^p4âr^«?  <t 

on  en  précipite  le  cuivre ,  à  Yfi^  diUçe  JaMQ  4p  S^h  ^^ 

rassemble  ce  cuivre,  on  le  lave  et  on  le  dissout  dans  lacide 

nitrique  pour  le  précipiter  de  tiCHiv^u  par  la  potasse, 

a6n  de  le  doser  à  Téttît  d'oxide.  Quant  à  la  liqueur  qui 

renferme  le  fer  et  le  zinc ,  il  faut  y*  ajbhter  un  peu  d*acide 

nitrique  et  faire  bouîilij^,  afin  de  peroxider  le  fer.  Le  fer 

se  sépare  du  zinc  par  les  carbonates  ou  Tacide  acétique, 

/wmtneyild'agifsaU  die  ^pnivor  U(^  An  BMfi^Jîse. 

••  Si  Kalliag^  coaitQiiiiit..4u  fer  >  .oa  1^  tmjtecaÂt  |^  T^ci^ie 

oiiriqve ,  (ce  qm  .49M^/»it;raoiiile  6iajQw<yie.  Op  p^P^rerajc 

.le  pl^inbf^F  ra^ûde  ^^upifiiiQ  ^t.lfe  cuivre  pair  Vby4rp- 

igène  iulfuré.  S  faii4r^vei>s|ij(e;  petc^udarJeier  H\k  moyen 

d'un  peu.  d'eau  r^ale»  mi  opécejc.lApré^^ipUlUiQP.pfur  )e 

>caiib0nate  d'aBUUwiaque.e^  préeipit^  «éafiu  If^^ÙAC  pfir  le 

fiarbooate  4e.aoii4iS4 

Ètamage  du  cuwrc. 

a  190.  J^^étamage  du  cuivre  consiste  a  appliquer  sur  ce 
inétal  une  coucbe  mince  d'étain  pur  ou  d*un  alliasse  d*étain 
et  de  plonJ>^  ou  bien  enfin  d'un  alliage  a  étain  et  de  fer. 
Nous  entrerons  dans  quelque  détdil  sur  ces  çpératious. 

Proust  a  fait  ^tamer  cinq  lames  de  cuivré  <i'un  pied 
Cfirré,  et  il  a  déterminé  soigneusement  la  perte  qu^elles 


âraient  éprouvée  par  le  raclagç ,  opération  qui  consiste  à 
enlevet*  la  cQUfdM».  ^f  er&.ci^l)e  d'oxid^^ . ,       % 

La  prcliftièrê  a'  periia  288  grajqs. 

La  deuxième.  .  .' .  35o 

*     '   .   .  ' 

La  troisième.  .  .  .  355 
La  quatrième. .  .   .  3do  . 
La  <^îfiqiiî^mBii  •  •  •  3901 

4 


.il' 


.f  •■ 


*        •        *       • 


Moyenne 349 

On  a  range  les  plaqujss  dans  Tordre  de  leur  plus  grand 
décliet,  et  il  su£St  d*ùn  coup  d*œîl  pour  se  Convaincre 
qui!  dépend  de  ToùVrier  de  faire  snpf^orter  ttne  pertb 
plus  ou  moins  grande  aux  pièces  qui  lui  sont  Confiées.  Xik 
moyenne)  diaprés  ces  expériences,  est  de  deux  grains  A 
demi  par  pouce  carré,  et  le  minimum  àé  deux  grains,     ' 

Le  plus  souvent  toutefois  on  se  borne  à  décaperia  piédè 
au  moyen  de  Tliydroc&lorate  d*ammoniaqùe.  A  Cet'èffet^ 
on  la  saupoudre  dé  ce  sel  pulvérisé,  6n  la  chauffe  et  on  là 
frotte  vivement  avec  un  tampon  d^étoupe  pour  étendre  là 
poudre  sur  toute  sa  surface.  Lorsqu'elle  est  dévenue  très^ 
l)rillante,  on  met  une  quantité  d^éiain  convenable  sur  cette 
pièce,  qu^on  tient  toujours  sur  le  feu.  Lorsque  celui-ci 
est  en  pleine  fusion ,  on  Tétend  avec  nn  morceau  d'étotfpè 
par  un  frottement  plus  ou  moins  rapide  sur  toute  la  stir- 
'face  du  cuivre,  et  l'on  continue  à  frotter  jusqu'à  lafinMè 
Topéralion,  en  ayant' soin  de  rassembler  Texcédautd^é^ 
tain  ,  de  manière  à  le  détacher  de  la  pièce.  Pour  prévenir 
Toxidation  de  Tétain ,  on  place  souveiit  sur  le  brain  utiè 
petite  quantité  de  résine  qui  fond  et  couvre  toute  sa  su- 
perficie. Diaprés  les  expériences  de  Proust,  une  casserole 
d'^un  pied  carré  de  surface  et  les  cinq  laines  précédem^ 
ment  citées,  ont  pris  à  Téumage d'ét^iii  pur  les  quantités 
suivantes  :  ' 


«■ 
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Caflserdé ,.  .  i4ograiiii. 

Première  lame i44 

Deuxième  lame.  •  ....  178 
Troisième  lame.  .•'.'..  200 
Quatrième  lame.  ...  .  208 
Gnquième  lame.    ....  23o 

Moyenne.  i83 


Cette  quantité  présente  donc  de  (;randei  variations.  Le 
ininimum  est  i  grain  par  pouce  carré)  le  maximnm 
s  5/8 ,  et  la  moyenne  i  2/8.  On  pourrait  penser  d'après 
cela  f  que  la  quantité  d^étain  qui  s^unit  au  cuivre  est  très- 
Tariable^  mais  ces  différences  proviennent  évidemment 
de  la  liquidité  imparfaite  que  possède  Vétain  pur  en 
fusion.  Il  en  résulte  que  Fexcès  de  ce  métal  reste  attaché 
à  celui  qui  forme  le  véritable  étamage.  Car,  d  ailleurs ,  la 
oouche  qui  constitue  ce  dernier  est  uniforme,  et  1  adresse 
de  Touvrier  occasione  seule  les  différences  mentionnées. 
S'il  presse  plus  ou  moins ,  au  moyen  de  son  chiffon  ou  de 
son  tampon  d*étoupe ,  il  détermine  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  d'étain  en  excès  à  se  détacher  et  à  couler 
dans  la  partie  déclive  de  la  pièce.  Il  est  bon  d^observer  à 
oel  égard,  que  la  portion  d'étain  qui  peut  s^enlever  de  la 
aorte  n  a  pas  une  adhérence  suffisante  pour  rester  en  place 
lorsque  la  pièce  sera  soumise  à  Vi^tion  de  la  chaleur.  Des 
que  la  température  s'élève  au  point  de  fusion  de  l'étain, 
elle  fond  et  coule ,  tandis  que  la  couche  de  Téritable  eu- 
mage  résiste  très-bien  à  cette  même  température.  L'intérêt 
deTouvrier  et  celui  du  consommateur  sont  donc  d'accord 
dans  cette  circonstance. 

En  rapprochant  les  résultats  produits  par  le  raclage  et 
ceux  de  Tétamage  subséquent,  on  voit  que  si  on  enlève 
'deuit  livres  et  demie  de  cuivre,  on  les  remplace  par  une 


Hvré  et  quati^  d^éuiu.  seulement*  l^a  pièce  perdrait  ionc 
eii,  définitive  unelivi*^  trois  quarts  de  son  poids, 

^  Letamage,  même  le  plus  soigiié^  ti'^  .pas  de  lougne 
dtiréc,  et  cette  durée  est  à  pieu  près  constante.  Lorsqu'il 
est  fait  avec  Tétain  pur,  sa  couleur  est  d'un  blanc  d^ar^ 
gent  et  il  prend  un  ton  jaunâtre  dès  qu'il  éprouve  un  (^n- 
metfce^DD^nt  d'«Kidation. 

.  Plusieurs. cau^3  concourent  à  la  destruction  de  ré^t-^ 
mage  des  vaisseaux  employés  aux  ))esoins  domestiques* 
Uoxidation  par  Tairi  la  dissplutioa*  par  les  alimens  açide^ 
et  l'usure  par  le  frottement  des  cuillers  on  par  le  récurage 
^u  sable.  SirO^  Qxapvine  ce  qui  arrive  à  un  vase  de  cette  es- 
pèce, Oaverra  que  la  première  fois  qij^'ilesjtemployéichàuf: 
fer  des^orpsgras,.V^?^^  d'étain  entiçe  en  îusiop  et  cpulefiu 
fond  de  la  pièce,  où  on  le  retrouve ^qas  forme  de  petites 
grenaîUea.  Quant  à  la  couche  de  véritable  étamage,  ell^ 
nie  résiste  pas  plus  d'un.mois  si  on  fait  usage  chaque  jour 
du  même  us^ensilç.  Xia  plus  grande  partie  est  emportée 
par  le  récuragjs.  Une  portion  inappréciable  se  détache  par 
\q  frottement  d^sj^uillers  et  se  m£;lQ  aux  alimens*  Enfin , 
iVii^  quantité  plus  ou  moins  grande  est  dissoute  par  les  in- 
gradiens  acides  qui  cpnt  employés  dans  |'art  du  cuisinier, 
L'expéri^uee  prouve  que  cette» derfdèrc  portion^  la  seule 
qui  mérite. qi^lque attention,  i^'ofire  pas  d'inconvénient 
dans  les  circonstances  ordinaires  y  ^t.  que  le  sel  d'étain  qui 
se  mêle  aux  ^lim/sns  par  suite  de  l'emploi  du  vinaigre  oif 
du  jus  de  citroQ ,  ji^e  présente  pas  de  da«|gerréel. ,  < 
,  âigi  «  Étom^e  par  un  alliage  de  plomb  et  cPétain.  Oq. 
faiCgénéralem€;^t  eutrer,  dans  l'aUiage  entfdoyç  à  cet  .usagç 
«in  tiers  ou  un  qu^^rt  deplomb.  Rarement  on  élève  cette  pr<H 
portion  à  la  moitié.;Âyqc  .uu  peu  d'habitude  et  en  compa^ 
rant  les  pièces  étamées  à  l'étain  et  à  l'alliage^  on  peut  aj- 
aément  les  distinguer  an  coup  d'peil.  Celui,  qui  contient 
du  plomb,  présente  UQe  couleur  bleuâtre  semblable  à  cell^ 
ém  mercuxe  bie^  pur..  L  opération  s'exécute  de  la  même 
m.  34 
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ititîihè^  ^é  iSàfiè^  le  eas*  j^iiAuMéiltv  Mai»  l'àlltagè  écittt 


fusible  i  170^  c.  ënvi^o^v  d'èst^^lnlk^  biett  âikdesflwls  dit 
itôîht  \ie  fbâfôfa  dé  Vétmn  pur»  il  en  résulte  que  l'uIIUge 
àbtilé  tarirat  et  qliMl  é^eû  'ftlUcKe  âiok»  à  k  diirfoce  de  1« 
piédi.  Ghaqtré  pbirce  léàrré  4e  sUperfit^iêr  n*eD  prend  qu'en 

Les  inconvénîens  sanitaires  qui  pôuVaieRt  résulter  de  ht 
pr^kch(^ê  du  plbftib'  dftn^  cH  ëtaniëg^^  oAI  dotiâé  nais- 
^Udè  à  Tlne  loâgtie  controverse  i  laqtietle  Proust  a  mis  fin 
j^àf  dèâ'ci^^é^iehceè'  thMés  aVec  M  j^aâd  soin.  Supposant 
qo'é  rétÀknàg^  Itoltf  ait  avec  un  alliage  dé  1  él^n  et  i  plomb 
ci*qu*Uïle  Casséfollb  d'dh  piedcàiré,  par  ex!etnple,  poisse 
sèVÎ^ft  p Aidant  qharâhtè-^inq  |oti^ë  arant.daveiF  beaâltf 
fl^èilre'  iftàtoéè  die  ndù'véail  ^  Yàn  Voit  >  ehûiéUaiitle»  cbo^ 
Âéàaïïpïre,  qàlece  Vitse  àiil^srit' perdu  T^-^ins  cl^lliage. 
Oh  arû^àit  ainsi  124  gr.  de  plomb  à  i^palrlir  eh  quarante 
diiq  jbur^,  c^est-à-^dire  paf  jotii^,'i  pén  près  en  demi-* 
j^raiVi  de  plôiiib.  H  est  évident  ^u  un  vase  de  celte  cW^ 
^aoité  fournirait  de$  âUmens'  à  icittif  petfioUne^  au  méin»  { 
d'cÀ  1)  àtiit  que  'ehadunè  dVIteâ  priëndrttifc  ëtk  éâfitoMvil 
iftà  ie' grain  dt3 ^èfniS^  iMtùUi^ue  pàt"  jcfnf .  Cette  ^qpâlft^ 
tit(^  V  ^êjà'  ti'i^-fdiMe  ^  detiient'  bttlîe  si  on  ôbâteîwv 
1*'  q&WhV^éad'  jâmnia  qtie  lé  éiliVref  icflt  efntièremenk 
iui^  h  hu  jiicmf  Tépareir  rétaAià^';  ii*4|Ue  k  plus  gMn^B 
j[iiilrt$é  ;dë  ràlfiagè  ésr  térftnblemei^  eni^ëe  psir  lea  réetf^ 
ï''à^ës  ér($qûcns  de  IHisi^îisife  \  3*  qtLe  pour  d^ctfchér  des 
parccllcs'd'^inia^  pendant  là  co^ei^t4oiÉr  dea  lalifltfeiMy 
n  fi)iit  éesfenriV  de  ouUlers  eh  fét*  on  <n  tnéud,  el  ^'on 
JiyèùVVttil^âiér  à  cet  inc6nvéht<ènt  M  ^ëiétMm  de  «uîltei^ 
3ikbo(fs  ;  4^  enfin  y  que  les  aliéna  arîdés  ciftpebks  d'agir  nar 
rétami^^,  dissolvent  tonjôtrrft  Tëtain  ëana  losciier  ai| 

'Cè^âémlërrësnttat,  cfàe  la  fb0»rîe  dea-VapporU  4ke^ 
fi^ic^ïiéis'des  métauir  en^tiie^ëus  permetfail  dip<pY4v*^»  '^ité 
ii(/tistàié  pat  Proust  dhAa  ^eas  perUfe^fi^r  d^onemanteé 


ifAj'MUiAiwl»,  n fit ^uner huit  paaiendksafiec^ters 
étamaget  dans  Tor^e  surrant: 

1*  étain  pur. 

2^  étaîn  9$,  plomb     5. 

3*  étaÙQ  10 1  plomb  90. 

4*  ftaîû  î5,  plomb  85.  '"\ 

S*  étaia  20,  plomb  So.  -^ 

6*  éiam  a5  >  plomb  75*  > 

^*  ëlaia  3o,  ploanb  70. 

6^  étam  60,  plomb  Se.  .  . 


90       —         plomb  par. 


Ab9tr«iAÎ9tt  fivhe  du  mi^  étamé  an  pl«iib  pur,  ^  ^r 
n  eoule»r  Uemàtre  et  tem  serait  ccmstanmoat  repCNnsë^ 
par  le  oonsottiuatear ,  Prùwt  «apporte  <pie  raclicm  Jki' 
TfaMiTgre  aor  ka  htrit  premiers  donna  lest ésukatsaQivatis** 
On  se  «ertwit  de  vinaigre  trèa-^ort;  on  le  fit  boniilir  jus- 
qu'à Téteotion  an  qioartdeaon  volume  et  on  trouva  «jék'îI' 
atah  dÎBSMis  une  assez  grande  proportion  «d'élMi ,  nmiaît- 
fin  knpo6sible  dY  indiquer  la  moindre  traoede  {^mnab; 
Tbôiefois^  lestaMuerollas  ^tsmrfes  arec  les  allkigi»«Âinicn t- 
à  teur  ^nrflrâe  int^rfeuae  un  lëger  d^tefpris  pulvérulent 
facile  à  dédier ,  que  4Pronat  reôonnut  pour  «dm  ploMiW 
xÉdiaili^ue.  Oe  dépét  donnait  i  l'étamage  une  cocÉleiip 
flknnhée^  d'au tana  pins  marquée,  que  la  proportion  dè^ 
pkinib  db)ift  ralKage  était  elle-même  plus  consîdéraliië:' 
Le  pios'foit  de  ces  dépôts  ne  ^formait  pas  un  poids  do  demi^' 
grain;  Ces  résultats  ee  Kent -évidemment  avec  Taetton 'bienf^ 
oonnne  ide  VéuAh  «létaHiqne  sur  les  dissolntions -salines  de 
piomb»  )L  etain^  mis  en-  trontaet  avec  elles  9  s'empaiw  éù 
l'oxigkie  et  de  Tacide  et  précipite  le  plomb  à  l'élat  méi 
laUique'en  ae  substituant  à  sa-  plaee*^  On  conçoit ,  d'aprèa 
ofefiiit^qu'oiLaeîde  mis  en*tNBntact^'la  ibis  aveo do  plomb 
et  de  Tétain  ,  dissoudra  toujours  ce  dernier  sans  tovabicv 
à  f  anue,  ipnt  'que  VétaiaWàitoayia^enttèpamant  dt^patu. 
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Mais  en  même  temps ,  Proust  eut  roccasion  d'ebierTer 
un  phénomène  qui  a  acquis  une  grande  importance 
pratique.  Le  premier  vase  étamé  à  Tétai  n  pur  lui  offrit 
après  Faction  de  lacide  acétique  dés  dessins  en  zones  con- 
centriques entrelacés  les  uns  dans  les  autres ,  évidemment 
produits  par  la  cristallisation  de  1  etain  mise  à  nu.  G^est 
le  phénomène  du  moiré  métallique,  Çe^genre  dressai ,  fa- 
cile à  exécuter,  permettra  toujours d^  distinguer  ayec  cer* 
titude  rétamage  à  Tétain  .fin,  et  la  vaisselle  d*étain  fin  de 
rétamage  ou  de  la  vaisselle  qui  renfermerait  du  plomb. 
Proust  s'est  assuré  qail  n^avait  pas  lieu  dans  les  alliages 
qui  contenaient,  1/20  de  plomb. 

Nous  avons  domûé  quelque  développement  i  cet  article, 
et  nous  avoGQS  suivi,  pas  à  pas,  le  travail  deProust,  qui  nous 
a  offert  des  détails  remplis  d'îoterét.  et  remarquables  par 
lenr  netteté,  afin  de  populariser  autant  que  possible  des 
faits  d'une  grande  importance  pratiqué.  Il  semble  que 
tputes  les  difficultés  seraient  levées  si  on  faisait  usage  con- 
st^mjuent  d^âudn.pur;  mais  il  est  beaucoup  de  circon- 
sMncesdans  lesquelles  on  ne  peut  s'y  astreindre.  Ce  geure 
d'étamage  ne.  convient  qu  aux  pièces  i  grande  surface,  dans 
lesquelles  louviier  peut  librement  agir.  Mais  dans  tilis 
ksicas  où  il  s'agit  de  faire  pénétrer  letamage  dans  les' re- 
plis des.  cannelures  ou  au  fond  de  vaseâ  étroits,  et  ioogs, 
Qifi  est  oUigé  de  donner  la  préférence  à  un  alliage  de  plomb 
et  d'étain.  Ce  dernier  coule  mieux,  s'applique. plus  .exac- 
tement et  couvre  toutes  les  surfaces  âuaguleusesid'tme  ma*» 
i»ière  égale  et  uniforme  qui  rend  le  travail  plus  facile. 
'  Bien  entendu  que  dans  tous  ces  cas,  il  faut  avoir  soin  » 
coxame  dans  Tétamage  ordinaire ,  de  renforcer  le  fond  des 
pièces  destinées  à  un  service  actif  au  tnoyen  d'cme  Caisse 
couche  d'étamage.  Proust  indique  la  proportion  de  3  étaîn 
et  I  plomb  comme  le  plus  convenable  pour  jces  renforts 
ou  surcharges. 
.  .%ig^.Êtamagà  par  un  alliage  éCétain  t^  de  fer. 'Ml.  Bi- 
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berel  a'fait  connaître  un  mode  d'étamage  qui  mériterait 
d'être  plus  généralement  adopté.  Il  consiste  à  faire  usage  de 
1  alliage  de  6  parties  d'étain  et  de  i  partie  de  fer  dont  n#Q8 
ayons  déjà  parlée  L'emploi  de  cet  alliage  présente,  il  est 
yrai,  quelque  difficulté,  mais  on  pourrait  le  rendre'  pluï» 
maniable  en  diminuant  la  dose  du  fer* 
•  Pour  étamer  le  cuivre  avec  cet  alliage,  il  faut  porter  la 
température  du  cuivre  un  peu  au  dessous  du  rouge,  ap- 
puyer fortement  le  lingot  d'alliage  sur  la  pièce  et  la  frottét 
lentement.  Ces  précautions  ont  pour  objet  de  remédiera 
la  difficulté  avec  laquelle  cet  alliage  entre  en  fusion ,  ce 
qui  en  fait ,  du  reste ,  le  principal  mérite.  Quand  la  pièce 
est  couverte,  on  la  laisse  refroidir  et  on  gratte  légèrement 
sa  surface  au  moyen  d'un  racloir.  Enfin,  on  Tétame  comme 
k  Tordinaire ,  mais  seulement  avec  une  légère  couche  dM- 
lain  pur.  ' 

Cet  étamage  est  bien  plus  durable  que  l'autre,  soit  à 
ccuse  de  sa  fusion  plus  difficile ,  soit  à  cause  de  l'épaisseur 
de  la  couche  qu'il  forme  et  qui  est  sept  fois  plus  forte  en- 
viron. On  n*est  donc  pas  obligé  de  le  renouveler  aussi  sou- 
vent, ce  qui  le  rend  à  la  fois  plus  économique  en  même 
temps  qu'il  est  plus  salubre. 

D'ailleurs ,  l'adhérence  de  cet  étamage  est  telle ,  qu'on 
pourrait  dans  beaucoup  de  cas  travailler  les  lames  étainées 
par  les  procédés  qu'on  applique  au  cuivre  pur.  Ainsi,  il 
peut  supporter  l'action  du  laminoir,  et  l'on  a  frappé  des 
médailles  avec  des  lames  étamées  de  la  sorte ,  sans  que  la 
couche  d'étamage  se  soit  gercée  ou  soufflée  et  siftis  qu'elle 
ait  en  rien  perdu  de  son  adhérence  avec  Je  cuivre.  La  par- 
faite adhérence  qui  existe  entre  cet  étamage  et  le  cuitre 
tient  sans  aucun  doute  à  la  température  élevée ,  k  laquelle 
s'est  faite  son  application.  En  diminuant  la  dose  du  fer,  oni 
perdrait  donc  de  ce  côté;  on  obtiendrait  des^ouches  d'é- 
tamage moins  épaisses  ]  on  aurait  enfin  un  étamage  plus 
fusible.  Mais  l'opération  serait  plus  facile  et  on  aurait 
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moiiu  à  faire  pour  détçrmiuer  les  puTriers  à  l'ea  servir» 
aigi*  Etamag0  par  voie  Immide^  Le  cuivre  nW  pes 
sitf ceptible  d'èlre  étamé  par  voie  humide ,  mais  le  laiton , 
k  cause  du  zinc  qu  il  contient  »  se  prèle  par&iiexneiia  à 
jcette  opération*  Elle  s'exécute  pour  le  blaoohimeol  dos 
épingles.  Rien  de  plus  facile  que  de  revêtir  les  épinglee 
ou  les  objets  en  laiton  d*une  coucbe  mince  d'Aaiu  pur. 
Il  faut  d'abord  décaper  les  niatières  au  moyen  d'une  dîs^ 
aolution  de  crème  de  tartre  y  d'une  eau  chargée  de  lie 
dç  vin  ou  même  d'une  eau  mélangée  de  lie  de  bière* 

Le  décapage  terminé  ^  on  place  les  objets  qu'on  veut 
étaxner  dans  une  bassine  de  cuivre  à  fond  plat*  S'il  s'agit 
d'épingles,  par  exemple ,  on  met  une  couche  d'épingles^ 
par  de3&us  on  met  une  couche  d'étain  en  gr€iiaille$  et  en^ 
wite  une  couche  de  crème  de  tartre.  On  remet  ensuite  des 
épingles,  de  l'étain  et  de  la  crème  de  tartre,  jusqu'à  ce 
que  la  bassine  soit  remplie*  On  remplit  enfin  doucement 
la  bassine  d'eau  et  on  fait  bouillir  pendant  une  heure,  Aa 
iMHit  de  ce  temps ,  les  épingles  sont  parfaiiement  étamées. 
Cette  opération  est  facile  à  comprendre*  La  crème  de 
tarU^  dissout  l'étain  avec  dégagement  d'hydrogène^  U  ae 
forme  un  tartrate  double  de  protloxide  d'étain  et  de  p^- 
lassek  Le  laiton  ou  plutôt  le  »nc  qu'il  renferme  décom- 
poser joe  sel  d'étain  \  le  ùvlq  passe  dans  la  dissolution  et  r«* 
^iit  j»e  précipite  sur  les  épingles  où  il  (orme  une  ipgiidit 
mince  et  parfaitemeiitcontinue* 

> 

Packjbng  ou  cuivre  blanc  de  la  Çàiae% 

9ig^4*C'estiin  alliage  fort  remarquable  employé  dès  long* 
^emps  pur  les  Chinois ,  et  que  l'on  fabrique  maintenant  ei^ 
!lf  ^aq^e  en  assez  grande  quantité.  Cet  alliage  a  presque 
le  blauc  de  ilargent.  Il  prend  un  beau  poli  \  il  est  très- 
sotofore^  Il  est  assez  malléable  à  froid  ^  ainsi  qu'à  U  chaleitr 
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On  ne  pent  le  laminer  qu^avcc  de  grandes  précautions. 
Chaque  fois  qu^on  le  passe  au  laminoir,  il  faut  le  chauffer 
d|irQHge^cerise  et  le  laisser  refrpidir  cproplètcmeut.  L^rs- 
fju'il  se  présente  quelques  gerçures,  ou  les  fait  diçp^raiuip 
jious  le  m^t^u. 
^  Les  orfévrjes  paa^ent  la  pierre-ponce  sur  le  packfoifg 
pomm»  sur  Vargevt^  On  l^i  donne  la  couleuri  çp.  le  trepi- 
IjftiijL  d^ns  un  if^lapfijfi  de  1190  parties  d'eau  et  de  x  4  pAfJtips 
diacide  sulfurique. 

Voici  la  composition  de  divers  packfongs. 

Pour  cuillers,  Pour  gar-  Pour  objets  PouroLjeU  Plus  blanc,  Paclcfong 
fQttràlMtm*    niluresicle     M^^qùaci    ^i  ont  i^    oisis  plut      cbincfa* 

couteaux,  soudures,     aigre  et  plus 
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fhir* 

Guiv^ç,.  Çq 

55  ' 

60 

57 

53 

40,4 

jNîckel.*  ^5 

22 

t^o 

20 

22 

3>,6 

Zinc...  ^5 

2^ 

^ 

^0 

23 

25,4 

Plomb..     0 

0 

0 

3 

0 

0,0 

Fer 0 

0 

0 

• 

0 

f 

2 

2,6 

iqo 

100 

100 

100 

100 

lOp^O 

La  fabrication  du  packfopg  est  fort  simple.  On  y  em^ 
ploie  le  nickel  spongieux  qui  nous  vient  des  fabrique^ 
d'Allemagne.  Après  avoir  concassé  le  nickel  en  morceaux 
d^  la  grosseur  d^une  noisette  et  divisé  le  cuiyre  et  le  ?^mp, 
on  mélange  ces  trois  métaux  et  on  les  met  dans  un  creu- 
set^ mais  en  ayant  soin  qu'il  y  ait  du  cuivre  dessus  çt  djes*- 
sous.  On  recouvre  le  tout  de  poussier  de  charbon  et  on 
chauffe  dans  un  fourneau  à  vent.  11  faut  remuer  fréquem- 
ment le  mélange  pour  que  le  nickel  entre  en  combinaisou  ; 
il  faut  en  outre  tenir  Talliage  long* temps  en  fusion ,.  au 
jrisque  de  perdre  quelques  centièmes  de  2inc. 
..    Quand  on  refond  les  rognures  et  les  limailles  de  pack- 
foDgi  on  y  ajoute  3  ou  4  centièmes  de  zinC|  pour  rem» 
placerjcelui  qui  se  volatilise. 
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AllicLge  de  cuivre  et  antimoine. 

aigS.Celui  qu'on  obtient  avec  sS  parties  d'antimoine  et 
75  parties  de  cuivre'  est  cassant,  lamelleux»  violet.  U  prend 
un  beau  poli.  U  est  plus  fusible  que  le  cuivre.  L^alliage 
perd  la  couleur  violette,  quand  il  renferme  les  deux  mé- 
taux à  parties  égales.  Il  prend  un  ton  de  plus  en  plus 
blanchâtre,  à  mesure  qu'on  augmente  la  proportion  d'an* 
timoine. 

1 

Analyse  des  matières  cupeiferes. 

2 196.  Le  cuivre  se  dose  à  l'état  de  deutoxide  calciné,  que 
l'on  a  soin  de  peser  promptement,  parce  qu'il  absorbe  très- 
vite  l'humidité  de  l'air.  On  le  précipite  de  ses  dissolutions 
par  les  alcalis  fixes  ou  les  carbonates  alcalins.  On  chauffe 
ensuite  jusqu'au  rouge  le  carbonate  ou  l'hydrate  obtenu. 
On  dose  aussi  le  cuivre  à  l'état  métallique  en  le  précipi- 
tant par  le  zinc  ou  le  fer  et  même  le  plomb.  On  emploie 
des  barreaux  de  fer  épais  et  bien  foi^gés.  Le  cuivre  ne  se 
précipite  pas  très-bien  de  toutes  ses  dissolutions  par  le  fer. 
On  donne  la  préférence  aux  dissolutions  obtenues  par 
l'acide  sulfurique ,  ou  mieux  encore  à  celles  qui  sont  faites 
par  l'acide  hydrochlorique.  U  faut  qu'elles  soient  avec  ex- 
cès d'acide.  Cette  précipitation  se  fait  lentement  à  froid, 
et  promptement  à  chaud.  Le  cuivre  ainsi  précipité  est 
très-divisé  et  facilement  oxidable  -,  il  faut  le  laver  promp- 
tement et  le  dessécher  à  l'étuve  \  mais  il  vaut  mieux  encore 
chauffer  ce  cuivre  dans  un  creuset  avec  de  Toxide  rouge 
de  mercure  et  le  ramener  ainsi  à  l'état  de  deutoxide. 

Le  zinc  précipite  le  cuivre  de  toutes  les  dissolutions  ; 
on  se  sert  de  barreaux  de  zinc  foi^és.  Le  plomb  ne  peut 
servir  à  précipiter  le  zinc  de  ses  dissolutions  sulfurique  et 
hydrochlorique ,  parce  qu'il  y  forme  des  sels  insolubles. 
Il  vaut  mieux  employer  le  zinc  quand  cela  est  possible. 

En  général  |  on  peut  donc  précipiter  le  cuivre  de  ses 
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dissolutions  par  le  fer  ou  le  zinc ,  par  les  alcalis  fixes  ou 
par  leurs  carbonates.  Pour  le  dosage ,  il  faut  toujours  ra- 
mener ce  métal  à  Tétat  de  deutoxide  à  Faide  de  procédés 
convenables. 

Les  moyens  qu'où  emploie  pour  séparer  le  ouivre  des 
autres  métaux  sont  en  général  les  mêmes  que  ceux  qu^OQ 
a  indiqués  pour  le  cobalt  et  le  nickel.  On  se  sert  de  plus^ 
d'un  agent  très-efficace ,  Thydrogène  sulfuré  qui  précipite 
le  cuivre  de  ses  dissolutions  sans  toucber  aux  métaux  dés 
trois  premières  sections  9  non  plus  qu'à  un  grand  nombre 
de  ceux  de  la  quatrième.  L'hydrogène  sulfuré  sépare  le 
cuivre  à  Tétat  de  bisulfure  ;  mais  au  lieu  de  le  peser  st)n8 
cette  forme ,  il  vaut  mieux  convertir  le  sulfure  en  deut- 
oxide  par  le  grillage.  Vers  la  fin  du  grillage,  on  mêle  ta 
matière  avec  du  peroxide  de  mercure  et  on  chauSe  au 
rouge  9  afin  de  brûler  plus  complètement  le  soufre  et  le 
cuivre  lui-même. 

Le  cuivre  se  trouve  souvent  avec  le  ichrôme.  On  Ten 
sépare  comme  le  fer,  en  traitant  la  matière  au  creiUct  par 
la  potasse  ou  le  nitrate  de  potasse.  Le  cbrôme  passe  à  Tétat 
de  chrômate  de  potasse  qui  se  dissout  et  Toxide  de  cuivre 
reste. 

Le  cuivre  et  le  manganèse  se  séparent  en  précipitant  le 
cuivre  par  un  métal ,  ou  Thydrogène  sulfuré.  On  précipite 
ensuite  le  manganèse  par  un  carbonate  alcalin  ou  bien  par 
un  bydrosulfate. 

Le  cuivre  et  le  fer  se  séparent  par  Thydrogène  sulfuré* 
Autrefois ,  on  les  séparait  par  l'ammoniaque  qui  dissout 
Toxide  de  cuivre  et  qui  ne  dissout  pas  le  peroxide  de  fer. 
Mais  dans  ces  derniers  temps  »  on  s'est  assuré  que  ce  pro- 
cédé est  inexact  et  qu'une  partie  de  l'oxide  de  cuivre  de- 
meure combinée  au  peroxide  de  fer ,  même  en  présence 
de  l'ammoniaque.  On  peut  aussi  précipiter  le  cuivre  par 
le  fer,  en  pesant  le  barreau  avant  et  après  l'opération  \  on 
connaît  ainsi  la  quantité  de  fer  qui  est  passée  dans  la  dis- 


^lutioB  >  Gt  OQ  peut  U  soustraire  de  la  quantité  totale  de 
£er  obtenue*  Ou  peut  aussi  précipiter  les  deux  hydrates, 
}ç^  dji^^oudre  dans  l'acide  acétique ,  évaporer  à  siccité  et 
traiter  par  Teau.-!!  se  dissout  de  lacétate  de  ciûvrei  et  il 
fepilte  4n  perpxide  de  £er. 

1^46  cuivre y,le  piç]iel  et  le  collait  se  séparisnt  par  Tl^ydro- 
gè^  si^fHi^é  ^ui  précipite  le  cuivre.  Qu  peut  précipiter 
If.cuiyre  par  le  fef  ou  le  zinc  <|ui  çont  sans  actign  sur 
)ea  sek  de  cobalt  ou  de  nickel.  Les  carbonates  précipitât 
1q  c^{yfQ  avant  le  cobalt  qui  d'ailleurs  précipite  en  rose. 
On  peut  tr^ter  les  Qxidei  par  loxid^  oxalique  qui  ne  dis- 
|p^{  que  le  euivrie. 

Oq  essaye  souvent  les  inatières  cuivreuses  par  la  voie 
f  ^chet  Qu^d  on  opère  sur  des  o:side^  ou  des  carbonates , 
\l  suffit  de  1^  fondre  au  creuset  brasqué  avec  addition  de 
à^ixx  ou  t^pi^  parties  de  flux  poir»  Si  les  matières  contien- 
nent du  fer,  ou  élèVe  très-fortement  la  température;  les 
^eai^  métaux  ^Ol^t  réduits  ^  mais  ils  se  séparent. 
.  ]Li'e89agi  d^  cuivres  impurs  peut  se  faire  par  la  coajpel- 
^^ti^ooa^  Jfidis  cette  opération  a  tant  d'analogie  avec  celle 
4n,'on  oi^écuite,  epi  grand  pour  aflSner  le  cuivre ,  que  noos 
en  parlerons  seulement  eu  traitant  de  la  métallurgie  da 
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Plomb.  Composés  binaires  &u  suRns  de  ce  rnHeL 

aiQ^«  Le  plomb  est  un  métal  très^mciennementconnti; 
îl  en  est  déjà  question  dans  les  fivres  de  Moïse.  Les  an- 
ciens chimiste  le  désignaient  sou5  le  nom  de  satume. 


Ck  vi^l  %6  reucoQtre  en  as$ez  grande  qusmUté  dans  1$ 
nature  et  particulièrement  à  Tétat  de  galène  ou  proto- 

sulfure  fW  plomb.  Il  est  employd^anai  les  aria  soua  <les 
^now  |rèa<*v|u:iéea« 

Le  plomi)  eat  gria  bleuàU'e*  Fraichjcmenk  eoupéi  il  a  diç 
ré«Iat;  il  ea^  trèe^mou  «t  doué  d'une  od^ur  particnUèrer 
Sa  doaaité  ea;  égale  à  xifZ&y  quand  on  la  preiid  su^r  Iç 
plomb  impur  da  çonuneiye;  mais  celle  do  plomb  par* 
lait^Hient  pur  eat  égale  k  ii »44^ *  Quand  on  écrase  le 
plomb  ou  qu'on  le  frappe  à  coupa  de  marteau^ila'éclvmQis 
an  point  de  devenir  brûlant  »  et  toutefois  sa  densité  n'aug- 
mente pas  senûblement.  On  prétend  même  que  ^  dwr 
pité  diminue ,  lorsqu'il  est  éoroui  dans  un  espace  lij^re. 
Quand  il  est  écroui  dans  un  espiu;e  limité  >  elle  aug- 
mente. Il  entro  en  fusion  a  'd^%  centigrades.  U  e$t  donp 
tràa^fnsible,  mais  moins  que  Téuin*  H  est  volatil  à  h  cba- 
ieur  blancbO)  mais  en  vase  clos,  il  se  vaporise  très-peu. 

Il  est  susceptible  de  trois  degrés  d'oxidation  au  moin^p 
ai  il  paniit  capable  même  de  former  un  sous^oxide*  A  h 
iampérature  ordinaire,  il  se  ternit  et  se  couvre  d'une 
couche  d'un  oxide  gris  terne  qui  serait  ce  soms-oxide.  U 
est  possible  que  ce  sous-oxide  existe ,  car  on  peut  former 
un  soiiSHMil£ui^  bien  déterminé  qui  lui  correspondr^^it. 
Exposé  k  l'air  humide*  il  s'oxide  plus  rapidement  et  &e 
couvre  de  carbonate  de  plomb.  Le  plomb  uç  décompose 
Tean  9  en  aucune  circon^unce. 

Lorsqu'coi  le  ckauffe  au  contact  de  l'air,  U  se  forme  unç 
flanuKb»  rare  ^  mais  visible.  Le  métal  se  convertit  alors  en 
protoxide  très-liquide.  U  est  certain  qu'au  moment  de  l'oxi* 
datîondijik  plomb,  il  se  déveloj^e  beaucoup  de  chaleur  i  car 
en  exposant  compirativement  du  plomb  et  de  Foxide  df 
plomb  dana  le  marne  fourneau,  on  voit  Toxide  de  plomb  s§ 
ramollira  peine,  tandisquel'oxide  qui  p^ovieiAt  de  Uc^m* 
Imsiâeii  «Mlle  emiune  une  huile.  Celte  observation  expU^ 
ipio  bMN&^ca^  ào  cirDOBfiUacea  qui  ae  prémMeul  d%M  ïêKi 
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de  Tessayeur  ou  dans  la  coupellation  en  grand  dei  plomb 
argentifère.  ^ 

Les  acides  oxîgénahs  le  dissolvent  facilement.  L^acide 
sulfurique  étendu  d'eau  ne  Fattacjue  pas.  Lorsqu'il  esl  con- 
centré et  bouillant ,  le  plomb  le  décompose;  il  se  dégage 
du  gaz  sîdfureux  et  il  se  forme  du  sulfate  de  pilomb.  L  a- 
cide  bydrochlorique  concentré  et  bouillant  agit  un  peu 
sur  le  plomb.  L*eau  régale  ledissout.L^aCide  acétique  le 
dissout  aussi ,  mais  seulement  avec  le  contact  de  raîr.  Les 
alcalis  facilitent  Toxidation  du  plomb  au  contact  de  Tair  ; 
il  se  produit  des  plombâtes  de  ees  bases.  Le  chlorate,  le 
nitrate  et  le  bisulfate  de  potasse  Toxident. 

a  1 98.  On  connaît  dès  variétés  de  plomb  très-nombreuses, 
à  cause  des  métaux  qui  s^  trouvent  naturellement  unis  et 
que  son  exploitation  n'en  sépare  pas  complètement.  Les 
plombs  du  commerce  renferment  presque  lous  du  cuivre. 
La  quantité  de  ce  métal  s'élève  souvent  à  un  ou  deux  cen- 
tièmes.  On  y  rencontre  aussi  de  l'antimoine,  de  Tarsenic, 
du  zinc  et  des  traces  d'argent.  Il  n'est  pas  rare  d*y  trou- 
ver un  peu  de  soufre.  Il  faut  donc  porter  quelque  atten* 
tion  dans  le  choix  du  plomb ,  quand  on  veut  en  avoir  de 
très-pur. 

On  trouve  dans  le  conunerce  le  plomb  d'orfèvre ,  pro- 
venant de  Htharge  choisie;  il  ne  contient  qu'un  peu  d'ar- 
gent et  de  cuivre. 

Le  plomb  d'oeuvre  est  celui  que  Ton  obUent  par  le  trai- 
tement immédiat  de  la  galène  argentifère;  il  renferme 
généralement  du  cuivre  et  de  l'anlimoine ,  et  toujours  de 
l'argent. 

On  distingue  les  plombs  marchands  en  plusieurs  qua- 
lités qui  sont  plus  ou  moins  souillées  des  métaux  capables 
de  les  durcir  ou  de  colorer  le  cristal  dans  lequel  on  vou- 
drait introduire  l'oxide  qu'ils  produisent.  Aussi,  le  plomb 
exempt  de  cuivre  est-il  fort  recherché  des  fabricans  de 
minium  qui  travaillant  poyr  les  cristalleries.  Le  plombai- 


gpe  tfmt&ftae  ordinairement  de  4  à  6  pour  iqo  d'antimoine  j 
quelquefois,  il  n  y  a  pas  d'antimoine ,  mais  de  Farsenic. 

Ce»t  par  cette  ad4ition  d'arsenic  ou  d'antimoine  que 
Yotk  durcit  le  plomb  destiné  à  la,  fabrication  des  grenailles 
de  chassa  QW.à  celle  des  iraractèrcs  d'imprimerie.  Aussi,  le 
plomb  arsénié  estril  recherché  des  fahricans  de  plomb  à 
gïhoy^r;  ekle  plomb.antimonié  trouvq.à.  çou  tour  un  d^- 
bowhé  ayan^ageux  aniprès  des  fondeupa  de  caractères.  - 

On  prépare  du  plomb  assez  pur  par  la  décomposition 
de  Tacétate  de  pljojtub,  mais  il  contieot  encore  un  peu  de 
cuivre.  On  pourrait  se  procurer  du  plon^^  preque  pur  en 
décomposant  le  clxlorure  de  plomb  paf  Ip  flux  noir  j  mais 
il  retiendrait  encore.de  Uargçnt.  On:pottrrait  encore  en 
avoir  fn  décomposant  le  sulfate  au  moyen  de  6  pour  loô 
de  chai'bon.  Pour  qiie  Iç  plomb  ol;>tenu  ne  retienne  pas 
de  soufre ,  ^n  le  refond  avec. du  fer.  Mais  alors  il  est  dif- 
ficile  d'avoir  du  jnét^l  bien  exempt  de  soufi  e  ou  de  fer. 
-  Le  moy€a||..le  plus,  sûr  de  se  procurer  du  plomb  parfai- 
tement pur,  consiste  à  décomposer  la  céruse  de  Clichy  par 
le  charbon.  Quand  elle  a  été  bien  lavée ,  il  est  impossible 
que  le  plomb  retienne  aucun  autre  métal. 

Le  plomb  dû  commerce  contenant  toujours  des  n^ taux 
qui  lui  doniiei;Lt>  upe  dui^eté  Y^f  iable ,  on  est  souvent  dans 
le  cas  défaire-  des  essais  à  l'administration  des  xlou^ea 
pour  80  procurer  des  plombs  très-pui:s  et  très-nrous  dtt*^ 
tittés  à  plomber  les  caisses. Mais,  outre  l'çiTet  prpyenf^nf 
de  la  présence  de  ces  métau3^,  il  se 'passe  des  phénomtees 
particuliers,  .quand  oir.fond)e  plon^ib  au  contact  de  raii^. 
Ceux-ci  qçt  é^é  analysés  avec  soin  par  M.  Goriolis*  Nous 
allons  faire  connaître  les  principaux  résultat^  qu'il  a  bb-^ 


nfae^a^oB^ned^s  roues.  Les  résultats  variaient  singulier 
rement  pour  les  divers  plombs  \  ils  variaient  en  outre,  pour 
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on  lé  refûïidÀtt^satis  prendre  d^extrèmtsptécatttîenêooti* 
iï'é  Tôlidatibn.  V&îAàe  de  ploïtih  qoi  té  forme  i  là  siirâtoe 
pénètre  doné  en  partie  dans  lo  bain  xnétallitjae ,  et  ôekira 
en  absorbe  de  tioùtelles  qu^ntitéé  à  cbftipie  ttMi?eIle  fis» 
ftiôh.  Pour  éviter  cet  ihcohvénîeht ,  il  a  fallu  fondre  i« 
jplônib  dsiiÈÈ  tm  creûsét  ïnum  d^un  robtoèt  à  imi  pdnie  iat* 
fériéùf*è,  rbàinteiut  liâ  bain  a'a  ronge^  le  t^cotivrir  de  ptfna» 
sier  de  eliat*lboh  et  le  remuer  de  teinps  à  àtAkSe  ay^  vme 
bagùét'ke  de  boi^.  On  coulait  lenMte  H  ptôtaïb  dans  k 
laoulë  au  Itnoyeh  du  robinet.  Avec  ces  préeàtltk>Bi>- k» 
résultais  deviéùiièiit  èonâtans.  Il  est  ëviàèàt  tptè  H  féùé^ 
tràtion  dé  Foxide  dànà  ht  masse,  eterc^e  v^ae  gtêmée  n«« 
iËuéncè  sur  la  mollesse  dii  plonib,etqtte  dataëiafabrtcatiQii 
âes  plomlbs  de  douàïie ,  àtxssi  bien  qtte  dans  les  fàbricpics 
de  ploïnbs  làtfâiïés ,  il  itepbrte  de  Côtanfeiàer  tes  pMoédéft 
d0  inamère  à  éviter  soigneusement  cet  '^Sèt^Qn  j<ugcfia 
mieux 'dû  resie ,  par  les  chiffrer  rafiibes ,  Ha^fortaftce  de 
cette  observation.    ' 

Longaeur  ;  Lonf. 

»-.  \        .  ...    avant        après     employée* *• 

TlomBs  MSAy^t.       '^      .Vétmtém,  Véci^.  ' 

0a  coAmercé,  monll  càaï^rAraildOYk  <$8a 
yiMi^'^Ure  a'ëiMfttâr.  • ...  ...  *  680 

L^'ijj^mtt  j»b«du»  ............  Ç80 

Plomb  proYen.  delà  c^ruie  de  CiicLy.'  €8b 
ÎAé!inié\\ét^n^u,:»\\  .'.  .\  .'*  •  %^tf8o   . 
IUIl«ifomi.l^f4l»d^  4ë  aoivireauw  .  •''680 
Plo^ib/prc^eoant  de  la  céruse  .ae  Cli- 
*ciy;  ^n^u  datas  le  creUAJt'&  Wbhièl.  '6ftl 

Id.'rffsdevouTeauaa  nême  creuset.  680 

*-  ■  •  I  II 

1  Dans  toutes  ces.épreuves,  le  plomb  restait  soumis  pM«^ 
dant.  une  minute  seulement  à  l'infltitânce  de'la  charge. 
tt^rC^driolis  Vest'  assuré  qûé  l^è  CyliÀdres  cdldtitfbctf t 't 
s'écraser  même  au  boiit  de  vîpgl-îIUâtW'iittHfc^.  Rf  VOM 
un  exemple:  •    .  :    ,    . 


M 

'    Wbo  1Utè|.  TM^^^mn/àSêé 

46$ 

iJoo.  i4«    Bë^ulicb 

490 

i5oo     id. 

â3S 

'    igf»6"ld.    4lte^ilU■^ 

3011 

.    'MgS9   H.    IktoirégMlkt) 

898. 

..  x^Sp    id.    Encore    i»o«m 

•    *  • 

863P 

•A^   {U.    Tf»8>f<|iliN«.  * 

a»t 

,1^^    H*  .Très-régulier. 

Soi 

1760    id.  '  Trèe-réguner. 

Cbargé  de  i  '}6o  tltog. ,  longuéùi-  dit  Mhgôt.  jSio  ' 

Aubout  d^une  mmate .  :  ...  :  V  .  4  .  *3t^    ' 
An  bout  d*tme  heinré.  .'.'........  ^45 

Au  bout  de  Tingt-quatre  heures s  ±di  '    t 

Protoxiûé  dé  pUmAk 

%HK>dJà.  jjiomh  douti^  iMJâss^nce  à,  i|ti  prot9Ki4o  oQnim 
smi»  fe  A^iii  de  masskïit ,  qui.  (bnno.  la  pria/CÎpale  p^<r 
lie  de»  Uthatges  dn  éommwfA' M  fouri>k  al|$s^ulIpe9-r 
oxide  connu  sous  le  nom  d*oxide  puce  de  plomb.  Enfin, 
il  produit  un  ou  {>1ilsieur8  6xides  intertnédiail^éfs  èonfondos 
sous  le  nom  dé  fninium.^  _ 

I..et  oxides  iU  f^lomb  8^|. facilement  rédttîts  par  les 
corps  combustibles,  tels  que,  Thydrogène  ou  le  charbon. 
lu  ^nt  aussi  réduits  par  lés  inétaut  bxid^les,  comme  le 
iînc  et  le  fer.    . 

Le  protoxidc  de  plomb  est  d'un  jaUrië  saW  ôùànd  il  est 
pulvérulent,  eU se  nomme  alors  plus  spécialement  massi^ 
cot.  Il  fond  facilement^  aprèason  refroidiss^nient,  il  se 
présente  en  urte  masse  ctisiâjiline  con^s^e  de  lames 
hexaèdres  i^gulîërcs,  jaTtnc^  rouge&tres ,  transparentes; 
c'eât  ce  protoxi  je  micacé  qu*on  nomme  litharge. 

C«t. oxide ^n'est  pas  tout?à<-faU  insoluhfe  dKps  TeaUi  II 
sa  combine  avec  Us  alcalis  et  forme  des  composa,  8ol|t4>l9 
a^vec  la  potasse  ci  ]La  soude.  A  la  longue  ,  Voxid^  de  pla*Ul 
s«s%iare  de  c^  plombâtes  dkî&ous,  et  M;  LiabiUiirdi4re.r« 
«injtam^  par  ^.  mdyen  en.  cristaux  dodéqaèfkes  tou^àr&it 
liohydres.  Sa. précipitation  est  divs  sans  doute ,Â.1(C c0(nhi* 
jMÎsaa^ d(e Talcali 4vec Tacîde  carbonique  de  V^u  .^  .  !.. 

UrprécoitÂde  4e  plomb  est  une  base  salifiaitl0.tré«r4iMt^ 
^BOft  II  fociUf  de^  .sijs  neutres  avec  j^s  4ci4es  Us  ^\^Séf\ 
Ûeit^  et  prociÛaU  même,  souvei^t  d^  sous-sel^:  w^j^Hti^  fit 
ibttéa  ïTviie  ibstô  réadî'Qa  ali^nei  Au  ipoyetk  d^  lailelfeft^ 
leuiv-il'  iA€Aiiibijie.ate«  l'aide  horic|fe  e(.  lÎMÎd^iâilîif 
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cique.  Il  se, combine  ftvec  les  hidles,  et  forme  avec  dles 
des  composés  qui  rendent  rhuile  plus^  siccajlive.  Cest  an 
moyen  de  cette  réaction  que  l'on  prépare  rhuile  desdnée 
à  la  peinture* 

Le  protoxide  de  plomb  est  un  des  oxidts  que  l'on  a 
soumis  à  Texamen  c^^aly,tii|)i9  le  phis  attentif,  à  cause  da 
rôle  fréquent  qu^il  joue  dans  la  détermination  du  poids 
atomique  des  acides  6k*ganîqti^s.  M.  Ben&éïiuiB  <a  seliiiiis 
plusieurs  fois  Tottde  de  plomba  des  épreuves  très-rigou* 
réuses ^  et  il  aeist  arrêté  à  la*  composition  suivante  } 

j  at.  plomb         I2g4,5  .  9%»^^ 

I  at.  oxigéue         ioo,o  •    7,'i7- 

11  forme  avec  Veau  un  hydrate  que  l'on  obtient  en  pré- 
cipitant un  sel  de  protoxide  par  un' alcali  en  léger  excès. 
Cet  hydrate  I  expo§é  à  Taîr,  en  allire  racîde  carbonique. 
n  est  blanb  et  renferme  : 

1  at.  protoxide    i3g4,5  92,5    - 

-  '2  at.  eau  n'a^S'  7,5 

j      ^  ■  I  r  -1  ■  ■         np. 

r        .  1  507,0  100,0 

'  •  L  oxide  de  plomb  forme  dos"  plombâtes  avec  les  aleiJis. 
•Lê^Iombate  de  potasse  est  àoItÂle  ;  il  en  est  de  même  de 
tceluî  de  soudé.  Ceux  de  baryte,  àestrontiane,  sont  pres- 
que insolubles.  Les  plombages  de  baryte  et  de  strontiane 
éoiit  facilement  décomposés  par  tous  les'aeides  et  même 
par  l^ide  carbonique.  Le  plbmbate  de  chaux  est  un  peu 
soluble.  On  met  à  profit  cette  propriété  pour  teinére  les 
cheveux  en  noîi»,  aii  moye*  d'une  pâte  fortûiéc  d'oxiit  de 
plomba  dé  lait  de  chaux.-  En  général ,  les  plombâtes  al- 
calins sont  tous-propres'  à  è'et  usagé.  Leur  base  dégraisse 
les'eheveux,  et  l'oxide  de  plomb  qu'ils  renferment  forme  un 
saliurenoir  avec  !e  soufre  que  contiennent  les  cheveux. 


plomb!         .  SJ^S 

Dans  les  arts ,  le  protoinde  de  plomb  se  prëparè  à  Tëtat 
de  massicot  ou  de  litharge.  ' 

r  Le  massicot  n'a  aiicmie  applicalioii  par  bii-mème  •:  aussi, 
ne  Je  ^UTe-t-on  pas  dansiecommeire^  c'iestun  produit 
.transitoire  de  la  fabrication  du.  minium.  Il  s'obtient  par 
J'orâ4^tian  dti  plomb  à  une  température  peu  élevée  et  inca- 
pable de  mettre  Tdxide  en  fusion.  On  le  sépare  du  plomb 
en  excès  par  des  lavages  et  des  décantations.  Il  est  d'un 
jimne  sale  et  pulvérulent.  ..nl.^ 

. .  2201  .Les  lithàrgess'obti6nnentau£ontraire>'pafr4^oxidà- 
tion  du  plomb  k  une  température  assez  baute ,  pour  que 
roxide,soit  fondu.  Les  JStbarges  sont  donc  moixis  prc^res 
qpe  le,  massicot  à  la  plupart  des  usages  auxquels  çlles  sont 
destinées,  puisquHl  faut  les  réduire  en  poudre  ;  mais^  elles 
compensant  cetinconvénient  par  plusieurs  avantagés*  Elles 
se  conservent  mieux  à  Tair  ^  elles  attirent  bien  un  peu  d V 
cide  carbonique,  mais  moins  que  le  massicot  qui  se  car- 
bonaterait  trea-promptement.  Elles*  sont  à  plus  bas  prix 
que  le  massicot;  en  efo,  celui-ci  résulte  d'une  oxidation 
faite  exprès ,  tandis'  que  les  litbarges  ëCftït  un  produit  acci- 
dentel et  inévitable  de  là  coupellation  du  plomb  argenti- 
fère.. Si  on  ne  trouvait  pais  à  s'en  défaire ,  il  faudrait  les 
réduire  pour  les  ramener  à  l'état  de  plomb  métallique. 
On  peuit  donc' les  livf^er  à  plus  bas  prix  que  le  massicot. 

On  distinguait  autrefois  deux  sortes  de  lithàrgés  ^  la  ti^ 
iharge  dlor  et  la  litharge  if  argent.  La  première 'est  rou- 
gefttre;  la  seconde,  jaune.  La  différence  est  due  à  là  pré- 
sence du  minium  qui  se  trouve  en  quantité  notable  dàna 
les  Ktharges  rouges  et  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  lés 
.litbarges  jaunes.  Est-ce  h  la  couleur  seule  que  ces  dénX)- 
minations  sont*  dues  ;  ou  bien ,  les  anciens  chimiste^  au- 
raient-ib  observé  que  les  litbarges  jaunes  conviennent 
seules  à  la  scorification  des  minerais  d'argent ,  et  que  les 
litbarges  rouges,  qu'il  faut  éviter  d*y  employer ,  peuvent 
in.  35 
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une  question  que  je  ne  puis  décider^  ' 
/  OiÂ»  k  «éti^eU^tmi  ées  piemlw  é'vMft&^  ià  MtlMrge 
^^  prodvdt  k  prensère  eit  notre  «n  ^glMt^è;  é^t 
^fenàU'n<>Tk  HabstrUh.  H  se  forme  etisttice  deslMiiitgiÀ 
fAWàes  ^  )et  «afin  les  iitfaàrges  ordiiiaf res  tfvA  Mftit  'crfstki^ 
Imei^  lémeUeiises ,  ihictcées  et  toviigii^i^^ 

li'abstiieh  est  cmapaete  ^  noir-,  un  peu  dlëlaHétiè  \  il 

prend  naissance,  dès  que  le  plomb  estohAufft  ëulkifi^e.  Sa 

•  leiMe  ^  ensuite  en  s'affiâblisBirtit^  tm  obtSeiit  lefes  lilAfar- 

^e$  ^rues  et  enfin  4m  Ikfaiffges  jaunes^'  L'abstfidi  1k>%^  ota 

-vgria  esC  tmijoun  mis  A  part^  if&  4  eail^  de  sa  OMiebr 

qui  fié  permetiFast  paa  tle  le  iÎTrer  a«  coinme^cfe  comttiè 

iJtliai^  V  ^<^t  fÈ,  jujflowt  ii  t;ause  4e  -sa  Obtnpoéittoii  tfA 

f  idrfoet  d^cD  lÂBer  lin  meilleear  parti.  Eti  «Sël  ^  4t  ^e^âste 

d'ans  le  pbmb  'd'oBnirm  des  méisraix:  plM  Olcidftbki^  ^e  le 

•'plorab ,  et  dont  left  oadfoïe  -condensefit  dans  lé^s'pISèAiéi^ 

^^doils^  'L*aj9ittmoiiie  eÂ  dans  oé  )etM>,  jEnc'^t'k  sa  pté^ 

a^iefe  !)|«e  les  kbsûrielts  doivent  iéttrs^oafâelér»  |>a^tfGli^ 

.)]««#•  ils  en  o^miepaent  lioiis  d^awseE- ^mndes  V(aaiiciléa<) 

.et  soHveilt  o&  en  tretcvé  ao  «entièmei / d^ipréa  M.  fier- 

thi€ir,'qui  a; examiné >ungratLd  aaàtbpe-d'alntTtcIià*  DV- 

pràs[<e|ai.3  on  vott  (|&'il  fltiffit'deTédiaîre  ecfc  mMèraspour 

obiei^ir  i.bas  prix  an  pkatasb  Iri^-tOQiL^eaiUe  pcnrla  A»- 

brioaûpii  ,des;CDracières  d'4«fipratti)em«. 

La, couleur  noire  des  ^ib^ielts  tttilit  %  ce  cfœ  T^sdU- 
moine  »  au  moips  en  partie  3  B'y  treiiv^i  Tiétat  dé  suifiire. 
.En  câbi^  IVJU  Berthier  est  parvenu  à  t*eprodttire  arrifiefd)«- 
.mei^  L'abstrich ,  <en  4!9i»âaB|  enaemble  «se  partie  3e  snAr- 
jhw  d'antimoine  avec  ^«atre'  oli  dix  'fartées  rde  "Htkerge. 
.  Il  ^e  réduit  un  ^eu-de  ptond» ,  et  Ton  ^iest  une  aiaciètie 
.semblable  aux  i^itricfas  et  contenaiit  ém  «aMure  d*eirtS- 
.  moine,  du  j^otoxide  daiiHlmoiile  et  de  Ftaide  de  pbiidi« 
.]La  jséparation  du  MilAire  d  WtûadiAe^^tidttit  h  cnupaHa- 


\\6ù  ïnoMtiè  que  lé  phnltb  d^oèitvre  relîent  torijour^  ttné 
^tùmiki  libfâcble  àe  soufre. 

Les  abstrichs  perdent  leur  couleur  par  le  grillagé^'  !è 
Mffarë  d'antimoine  qti'ils  rénfehnent ,  ^unt  conteiti  en 
pttJtoiMe.  ' 

Qtiin^  le  plomb  est  cuivreux ,  il  s'oxide  beâncoti|>  de 
MiVi'e  {rendant  ]a  fortnation  des  abstrichs  \  nids,  dèfs-  qu^ 
celle^fcî  s'arrête ,  Je  cuivre  au  contraire  s'oxîde  plus  diffi- 
tllemcttt  que  le  plomb.  On  obtient  donc  des  iitbav^e& 
mc/trcs  Cuivreuses ,  et  le  éuivre  reparaît  etismte  à  la  fin  de 
lâcoàpéllatîon. 

àlôâ.  Là  litbarge  exerce  sur  les  sulfures  métallxques'deë 
réactions  qu*lt  était nëcossaired^examineraivec soin ponr  sfé 
t^endre  èompte  des  pfrénoniènes  qui  se  produisent  dâïrs  le 
traitement  d^un  grand  nombre  de  produits  hiétalIurglqtLet 
tt  'dans  Ta  scorificfation  ptt  le  plomb  6u  la  lithjfrge  des  di-^ 
vers  sulfures ,  tenant  ot  où  argent,  qu  on  essaie  par  ce  prd* 
tëdë.  M;  Fbtortoet  a  entre^ié  à  ce  itijet  une  sérîe  d'eipë- 
rîieûce^  dont  les  résultats  ont  éié  confirmés  et  développée 
par  M.  Berthîer. 

Etipldyée  en  qùaïitf té  snffisante ,  la  Ktharge  dé(;ompbse 
tous  fcs  isnlfiircs;  ttaisT  îa  quantité  nécessaire  pour  pro- 
Atlire  cet  effet  dépasse  dfe  beaucoup  celle  qtre  l'on  déter- 
minerait par  le  calcul,  ài^Fon  voulait  supposer  que  touf 
îù  ÈouttG  ^fk  transformé 'eû  gaz  sulfurèttx,  et  que  lés 
hiétaxix  deviendront  libres:  La  driférence  provient  dt  ce 
que  la  litbarge  possède  la  propriété  de  s'uniip  aux  sttlfiires 
inétaTIîqtièis.  La  coàibinarson  ainsi  formée  y  ioe  peut  être 
détruite  que  J)ar  Templôî  d'un  grand  excès  àe  Kttiai'ge. 
Hoti-sentettient,  la  combinaison  dVn  sulfure  aVec  la  li- 
tbarge dimiûtke  Taètiôti  dèfcelPe-ci  sûr'  lès  sulfures  métaï-' 
Kque^  ;  mkii  encore  certains  ôxides,  en  se  comibînant  avec 
elle,  prodtriscfnt  le  mitùe  HtSeX.  Wcfvt  l'on  voit  que  la  lî- 
Aarge  etérce  sur  les  sulftires  métalliques  ithë  àcti«n  dfé- 
iffoiMmte ,  Hm:ftée  p^r  h  formation  d'tttï  btistâfàre  et 
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par  celle  d'un  composé  de  litbarge  avec  le  noavel  o:nde 
produit,  La  limite  ne  peut  se  déterminer  <{ue  par  Texpé- 
nence. 

L  action  de  la  litharge  sur.les  sulfures  alcalins  a  été  peu 
étudiée.  M.  Berthier  a  vu  qu'avec  le  sulfure  de  barimn, 
il  se  forme  du  sulfate  de  barite,  .du  plombate  de  barite , 
du  sulfure  de  barium  et  du  plomb  métallique.  U  en  est 
de  même  avec*  le  sulfure  de  calcium.  M.  Fournet  s'est  as- 
suré qu'il  se  produit  du  sulfate  de  cbaux ,  du  plombate  de 
chaux  ^  du  sulfure  de  calcium  et  du  plomb  métallique. 
Dans  ces  réactions ,  il  ne  se  d^age  donc  pas  de  gaz  sulfu- 
reux, et  si  la  proportion  des  produits  doit  varier  selon  les 
do3ages ,  il  est  probable  que  leur  nature  change  peu. 

Le  sulfure  de  manganèse  est  décomposé  complètement 
par  trente  fois  son  poids  de  litharge.  U  se  forme  du  gas 
sulfureux ,  du  plombate  de  protoxide  de  manganèse  qui 
produit  une. scorie  vert-olive  et  du  plomb  métallique. 
Avec  de  moindres  doses  de  litharge,  il  se  forme  des  sulfu- 
res doubles  de  plomb  et  de  manganèse  ;  la  scorie  elle-même 
dissout  une  partie  des  sulfures. 

.  Le  proto  -sulfure  de  fer  exige  aussi  trente  fois  son  poids 
de  litharge  pour  une  complète  acorification.  On  obtient 
du  gaz  sulfureux ,  du  plombate  de  protoxide  de  fer  en 
scorie  compacte,  vitreuse,  rouge  de  résine  et  transparente, 
et  du  plomb  métallique.  Avec  de  moindres  quantités  de 
litharge ,  les  effets  sont  les  mêmes  que  lorsqu'on  emploie 
le  sulfure  de  manganèse. 

Le  bisulfure  de  fer ,  c'est-à-dire  la  pyrite  ordinaire  n'est 
bien  scorifiée  que  par  cinquante  fois  son  poids  de  lir 
tharge.  Il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  ;  il  se  forme  une 
scorie  composée  d'oxides  de  plomb  et  de  fer;  il  se  ras- 
semble du  plomb  métallique.  En  diminuant  la  dose  de 
litharge ,  ou  obtient  des  oxisulfures  et  des  sulfures  dou* 
blés.  Quand  on  prend  seulement  six  parties  de  litharge ,  il 
se  produit  un  sulfure  double  et  du  sous-sulfure  de  plomb* 
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Le  bisulfure  d^étaiu ,  For  musif,  peut  se  scorifier  com- 
plètement par  vingt-cinq  ou  trente  parties  de  litharge.  II 
se  dégage  du  gaz  sulfureux  \  on  obtient  du  plomb  métalli- 
que ,  et  il  se  forme  du  plombate  de  protoxide  d  etain  en 
une  scorie  vitreuse ,  transparente  et  d^un  rouge  hyacin- 
the. Avec  de  moindres  quantités  de  litbarge,  on  a  des  sul-^ 
fores  doubles  et  des  oxisulfures. 

Le  sulfure  de  zinc ,  la  blende ,  prend  vingt-cinq  parties 
de  litbarge ,  pour  se  scorifier.  Les  produits  sont  :  plomb  y 
gaz  sulfureux  9  plombate  de  zinc  en  scorie  vitreuse,  oli- 
vâtre et  translucide.  On  obtient  déjà  du  plomb  avec  cinq 
parties  de  litharge ,  d*où  il  semble  que  les  oxisulfures 
produits  par  le  zinc  sont  peu  permanens. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  complètement  scorifîé  par 
quinze  parties  de  litharge.  Il  se  forme  du  plomb  ,  du  gaz 
sulfureux  et  une  scorie  qui  contient  du  protoxide  d'anti- 
moine et  de  la  litharge.  Avec  de  moindres  quantités  de 
litharge,  on  obtient  toujours  du  plomb  métallique  et  des 
oxisulfures. 

Le  sulfure  de  molybdène  exige  au  moins  quarante  fois  son 
poids  de  litharge  pour  se  scorifier.  U  se  forme  du  plomb  y 
du  gaz  sulfureux  et  du  molybdate  de  plomb  en  une  scorie 
qui  ressemble  à  la  litharge  elle-même.  Avec  de  moindres 
quantités  de  litharge ,  on  obtient  un  oxisulfure  brun  ou 
rouge ,  opaque  et  vitrûux. 

Le  proto-sulfure  de  cuivre  se  scorifie  complètement 
avec  vingt-cinq  fois  son  poids  de  litharge.  Les  produits 
sont  du  plomb  pur ,  du  gaz  sulfureux  et  un  composé  de 
protoxides  de  cuivre  et  de  plomb  en  une  scorie  d'un  rouge 
plus  ou  moins  vif,  vitreuse  et  translucide.  Avec  de  moin- 
dres quantités  de  litharge ,  on  a  la  même  scorie  et  des 
sulfures  doubles  ;  mais  le  sulfure  de  cuivre  ne  pas^e  ja- 
mais dans  la  scorie. 

Le  ctiivre  pyriteux  se  scorifie  par  trente  parties  de  lï^ 
tliarge^  Ou  obtient  du  gaz  sulfureux  »  du  plontb  et  une 
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scorie  formée  de  prptoxidçs  de  fer ,  de  cuivre  et  ie  plonib» 
Elle  est  vitreuse ,  translucide  et  d^une  couleur  brun  rouge 
foncé.  Avec  de  moindres  quantités ,  les  effets  correspon* 
dept  Ji  ceux,  que  produiraient  le  sulfure  dé  fer  e^  celui  de 
çïûvre  pris  isolément. 

.  Le  sulfure  de  plomb  agit  tout  autrement  sur  la  Utharge. 
M.  Gueniveau  a  fait  voir  depuis  long-tempa  qu  il  se  pro^ 
4ttit  du  plomb  et  du  gaz  sulfureux  dans  les  mélange^  cal- 
culés pour  employer  tout  Toxigène  et  tout  le  soufre.  Cet 
e&t  n'a  lieu  néanmoins  qu'autant  que  Tacide  sulfureux  ne 
rencontre  aucun  corps  qui  puisse  le  décomposer  \  car  si  Ip 
inélange  contient  du  cbarbon ,  on  obtient  un  sous-sulfure 
de  plomb  et  non  du  plomb  pur*  Ce  fait  pouvait  être  prévu- 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  suivant  observé  par 
M.  Berthier  :  c'est  que  les  oxisulfures  de  plomb  quoique 
très-chargés  de  protoxide  n'exercent  aucune  action  sur  le 
aulfure  de  plomb  ou  même  le  dissolvent ,  et  celui-ci  con- 
stitue alors  avec  la  litbarge  un  véritable  oxisulfure. 

Le  cinabre  exige  environ  quinze  fois  son  poids  de  li- 
tbarge pour  une  parfaite  scorification.  0|pi  obtient  du 
plomb  pur^  du  mercure  et  du  gaz  sulfureux  qui  se  dq[a- 
gent  et  une  scorie  composée  de  protoxide  de  plomb  pur. 
Avec  de  moindres  quantités  de  litbarge ,  il  se  produit  des 
çxisulfures  et  du  plomb ,  mais  pas  de  sulfures  doubles. 

Le  sulfure  d'argent  doit  être  scorifié  ^vec  vingç  partie^ 
environ  de  liiharge.  Il  se  produit  du  ^a&  sulfureux  et  un 
alliage  de  plpmb  et  d'argent.  La  scorie  cpnsisteen  lithar^e 
pure.  Avec  de  moindres  quantités  de  litbarge,  on  obtient 
un  sulfure  double  d'argent  et  de  plomb  et  une  scorie  te* 
nant  du  sulfure  d'argent  à  l'état  d'oxisulfure. 

Au  moyen  des  résultats  qui  précèdent ,  il  est  toujours 
facile  d'essayer  pour  or  ou  pour  firgeut  les  divers  sulfiires 
mentionnés,  et  parmi  lesquels  il  s'en  trouve  plusieurs  qui 
spfiï  ordiiiairement  mêlé$  de  mét^ijix:  préqieui^*  H  faut  |es 
^oçiftiçr  n^Q  là  «juanlité  de  iH^w^gÇ  ijMJliiju^ei  l^çça^  on» 


Yoif  «'i^u58«ii(  .^HplOoib  9  et  1  alliage  coupelle  en  hi%  «on» 
IViltr^la  tenenr.  Ppwr  que  oetUe  operaiion  d'essai  réufsisse^ 
il  est  iodi^pç^^able)  w,  moins  i  T^ard  de  Vargent,  que 
tops  les  sulfuras .4oi,9nt  détruite;  car  tant  qu'il  reste  de| 
sttlfurça  d^pd  la  Acorie»  celle-ci  contient  du  sùlfore  d'mi^ 
geut  m  proportion  naial>le. 

Peroxîde  ou  oxide  puce  depîomjbi. 

^%(Oi'i.ya^i^  pn^  4^  ploRib  r^fgemble  au  peroxide  de 
manganèse  e|  aq^  perovid^  de  çobf^U  ou  de  nickel.  Il  n^ 
&ç  çG^ii}«i  ni  i^u%  4Pi4^9  M  wx  bases ,  et  tend  toujoun  à 
^  ^ap^foriner  en  protpi^ldç  «  ^  pw4ftDt  de  ro^igèiie. 

Le  peroside  de  plomb  est  de  couleur  puce  ;  il  est  pulvé^ 
rulent,  très-facile  à  d^cpfuppw  p^  la  çllUmv»  qui  le 
transforme  en  protoxide.  Il  est  ramené  à  cet  état,  ou  même 
â  celui  de  ploml)  métallique,  par  Une  fbule  de  corps  avides 
d^oxigëne,  et  souvent  même  il  détoné  avec  eux*  Il  ne  se 
combine  pas  aviec  lea.acidea*  1^  acides  forts  ne  l'attaquent 
pas  k  froid.  Bouillant^  ils  le  décomposent  avec  dégage- 
ment d'oxigène  et  il  se  forme  des  sels  de  protoxide.  L'acide 

bjdfocblcïirjqife  #  ffuèfiw  *  froi4,  V^tt^q^f^fr^^iï^W^^M  ^l  «® 
dégage  4»  cljbre  çt  U  ?^  fcHIWW  prfltopklojcupe. 

1)  s'o))(ient  en  traitant  }e  f^iinium  pur  laq^S  >^i^i4VS 
çofiçefi^r^  pt  ij^îsai^f  digère^  4  &P^?  ^^  ^^  faille  4u  f^9lS^ 
nitr^Mt  et  le  pef  çxic}^  ijbe  pjopib  sç  aëg^re*  ^  9^t  ^  jfMi 
f^r  ffflL  ^{rp  et  de  \^y^Vf  L'acide  witfiqw  empïpj^  4^t 
^e  çixenïpt  d'ftçide  hydr^hlo^q^p  ^\  mv\m\  4-Mi4§  flrfr 

ftiriftH^î  Pft  pwï  Vol«ewir  4i*»i  WT  i^i»  qouwî  4e  ^bkiff 

g)i'p)f  ^t  paffer  dm*  4p  V^fht  mmV  ^  «^4pmfU>«4il 

tioc}^or|up  4f  {Jml}  fit  49  pisro94pi^  m  4épw^f  M^i<» 
prûçé4^  F4»#sît  1^1,  ...  .    1 

.  t^  BPWXJ4*  de  p49mt>  4fiW^  n^îsfl W«e  *  qudqiw  IB4i^ 
^.iW*.PV,M«4ièm  pt  f  ^f^rq;g[4Wf  »•  L'^^lp^>9iw^#^  1^44t 
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nilrate'de  plomb.  L^acide  sulfureux  le  convertit  sur-le- 
champ  en  sulfate  de  plomb.  Il  y  a  même  ignition  au  mo- 
ment, de  la  réaction.  De  là,  une  application  fort  utile da 
peroxide  de  plomb  dans  Fanalyse  dès  gaz ,  quand  il  s^agit , 
par  exemple ,  de  séparer  Facide  sulfureux  de  Tacide  car- 
bonique. Un  mélange  de  ces  deux  gaz ,  étant  mis  en  con- 
tact avec  du  peroxide  de  plomb ,  Tacide  sulfureux  se  con- 
dense et  Tacide  carbonique  reste. 

Le  peroxide  de  plomb,  mèl^  avec  le  sixième  de  son 
poids  de  soufre,  donne  une  poudre  qui,  bien  sècbe  et 
triturée  fortement,  s'enflamme  sans  détonation.  U  se  dé- 
gage du  gaz  sulfureux  et  il  reste  du  sulfure  de  plomb  pour 
jrésidu. 
<  Le  peroxide  de  plomb  contient  : 

1  at.  plomb        1 394)5  86,62 

2  at.  oxigène        200,0  i3,38 


'  1594*5  100,00 

Minium. 

22d4-  Leminium  est  probablement  un  composé  de  per- 
oxide et  de  protoxide  de  plomb.  Il  est  possible  même  qu  u 
existe  plusieurs  combinaisons  distinctes  de  ce  genre ,  mais 
elles  se  confondent  par  leur  apparence.  Le  minium  est 
d'an  rouge  éclatant.  La  chaleur  le  décompose,  comme 
Tolide  puce,  en  protoxide  et  en  oxigène.  Les  acides  le 
thbtoforment  souvent  à  froid  en  sels  de  protoxide  et  en 
dHiàepuee.Cependant ,  Berzélius  admet  que  le  minium  peut 
scitfissoudre  sans  altération  dans  Facide  acétique  et  que  sa 
décomposition  ne  s'effectue  qu'au  bout  de  quelque  temps. 
h\màe  hydrochlorique  le  transforme  en  dilorure;  il  se 
dégage  du  chlore.  Les  acides  concentrés  et  bouillans  le 
CMvfertiésent  en  sels  de  protoxide  ;  on  obtient  de  l'oxigène. 
Il  est  ramené  à  l'état  de  protoxide  par  beaucoup  de  corps. 
L-bydrogèfte  >  pi^r  énemple ,  le  Cfmvêrtit  en  mas^Mt  à  k 
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chaleur  d^une  lampe  à  alcool  ;  en  prolongeant  1  expérience,' 
on  obtient  du  plomb  métallique.  Il  attaque  Targent  par 
▼oie  sèche,  et  Toxide  en  passant  lui-même  à  l'état  de 
protoxide. 

La  composition  du  minium  a  été  Tobjct  d'une  contro- 
verse qui  laisse  a  décider,  s'il  existe  réellement  plusieurs 
espèces  de  minium. 

n  renferme  d'après  Berzélius  une  fois  et  demie  autant 
d'oxigène  que  le  protoxide  et  peut  être  considéré  comme  ' 
composé  d'un  atome  de  peroxide  et  d'un  atome  de  prot- 
oxide^, 

a  at.  plomb  2i58g,2  89.6a  1  at.  prolox.  i394>6  ^8^% 
3  at.  oxîgène    3oo,o      io,38       i  at.  perox.    i494}6    5i>8 

■^  ■      ■  m   '       ■  ■  ■■■■■■■         ■!  ■ 

2889,2     looyoo  2889,2  100,0 

a2o5.M.  Labillarâière  a  rencontré  du  min^nm  cristallise 
dans  un  four  a  minium  en  démollition.  U  était  cristallisé  en 
paillettes  d'ime  belle  couleur  rouge-orangée.  Ce  minnim^ 
traité  par  l'acide  nitrique ,  a  fourni  lé  quart  de  son  poids 
d^oxide  pur,  ce  qui  représente  3  atomes  de  protoxide 
pour  I  atome  de  peroxide.  En  essayant  du  minium  pris 
dans  le  commerce,  M.  Longchamp  a  obtenu  de  moindres 
quantités  d'oxide  puce,  et,  à  vrai  dire,  ces  quantités  peu* 
vent  i^arier  A  l'infini,  â  cause  du  massicot  qui  se  rencontre 
en  proportion  considérable  et  très-Tariable  dans  tous  les 
miniuml. 

Pour«e  procurer  du  minium  parfaitement  pur,  il  est 
indispensable  de  faire  digérer  à  plusieurs  reprises  le  mi- 
nium brut  avec  de  l'acétate  neutre  de  plomb  qui  s'empare 
du  massicot.  Quand  on  veut  avoir  du  minium  parfaite- 
ment pur ,  il  ftut  même  aller  plus  loin  et  le  préparer  avec 
Un  massicot  bien-  pur  lui-même.  Ces  conditions  se  ren- 
contrent dans  l'espèce  de  minium  connue  sous  le  nom  de 
mine  orange  et  qw  se  puépare  aveo  de  la  eéruseé  Lt  nûntf 
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orange  ^  lav^e  par  l'acétate  neaM*e  de  plomb ,  fourni^  le  q4- 
vivm  pur.  Les  mimums  qu'oo  voudrai^  ^nalysier  potir 
éclàircir  les  doutes  qui  restent  $ur  )a  nature  théorique  dç 
ces  composés  auraient  tous  besoin  d'une  purifiçiitioa  46 
cette  espèce. 

Le  minium  ^'obtient  e^  qJ^ifLufiant  le  piotoxi^e  pris  4 
Tétat  de  massicot  très-divisé,  avec  le  contact  de  1  V^i  k  V^ 
(en^pérature  d'environ  300"*,  Plus  haul,  il  s.e  ^ié^va^Ofe* 
rait  au  lien  de  se  former.  Of|  cip|i0iQi^e^C9  p#r  (aire  le  IQM^ 
s|cot  ei|  grand  ^  puia  pn  le  grille  dan$  Iç  K>ar  k  révorbirçt 

Mais  comme  il  importe  d'avoir  du  massicot  très-divisé  ^ 
et  que  sa  pureté  varie  d'ailleurs  pendant  le  cours  de  To- 
pétition  9  on  onde  d'abo»d  le  plomb  aulunl  que  possîUe , 
puis  on  broie  la  masse  oxidée  dans  Peau  et  on  décante. 
li'e^u  fmtralne  le  premier  maiçû^^pf  e^  elle  laisse  un  mé* 
lange  de  plomb  et  de  massicot  aggloméré;  c'est  ce  mé* 
kngs  qu'oA  désigne  sous  le  nom  de  son.  On  le  calcine  de 
nowreaa,  on  le  lave  enœre,  et  cette  opération ,  répétée 
pinq  foii  j  fournit  cinq  qualités  de  maulcot  et  par  0uit^ 
eisq  qualités  de  aaininm. 

Le  premier  minium  renferme  (eus  les  métfOK  pins  «li- 
4»bleà  que  le  plomb ,  et  par  suite  nne  asses  gnuide  qnan-* 
|ité  de  cuivre  dont  ils  eoi  déterminé  rosidatâtti.  Ce  nû* 
niam  ffonUrot  m<àm  d'argoet  que  le  plomb  (nnpluyép 

I^  miiûum»  inleraédîairea  oaotiepnenft  peu  de  méleiic 

étrangers  »  trés^^^  de  enivre»  mais  de  plua  ea  pl«^  4*ar9 
gent. 

lie  damier  minium  ne  eobftîent  pae  de  métal  plus 
oi4dabl#  qi40  U  plomb  •  miûa  1^  ^iiivve  y  reparatt  «a  tpWftf 
Ufé  plus  con^i^^ble  ^t  Vargent  #^f  trofiye  pofté  M  omôy 


m»ûui}^  intermédiaire  M)m  4qm  ^w  qit'il  Imi 

pi:éi^r#rppmr  h  fabrîc^tim  d»i}WtaJi«  ÂM/ié^  lep79«^ 
qu'on  vieftt  4«  résumer  eptrU  mi#  ea  wuig§  4ms  }a  btlk 

«mtiUilirie  40  Bafioitat.  Dam  ]m  ^nhrtfya  iirdîiMÙrai  d« 
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mialiMil)  on  ae  sépare  pM  le»  direri  prodaila  et  Toti 
d(Ht  Qbl«mr  de  pioim  bons  résuluts.  On  n'a  pas  fait  nt* 
çore  les  séries  d'analyses  qui  seraient  néeessaires  pouir 
ëe]eir<îir  k  fabneatiGon  du  minium.  Il  existe  sealeesem 
quelques  essais  de  M.  Fourneti  qui  se  rapporleot  aux  ve*« 
neliims  de  rargem •  £u  voici  les  résultais  \  lis  exprimeut 
les  quantités  d'argeM  obtenues ,  en  coupellant  chaque  mat 
|ièf?« 

Piomb*  l^rmini.  a«id.    3*  id.    4Md*    ^'i^t 

Plomb  â0  Vefirin. .  . , , .    trace.       tnce.        »        »        0,OOOI        n 

Plomb  anglaif  d'Artington 0,oooi  trace.         »         »  »        0,oo5o 

Pbmb  d'AIUBM|o«  i  l'ancM  .  .  .  o.ooofi  o>qoqc  0,0006     m  »  » 

|*lomb  4*Bfp«Sve*  <  •  •  « d/mm)6  tract.  0,000c  0.00^  o,oo|i  u^^/m 

Plomb  anglais,  Laad  Gompapjr. ..  0,0017  0,ooo4  0,ooo5      •  »  » 

d^AU«magM  &  rii o,oo3o  o,oodo       »     0,01  iS      »  j» 


M.  Fournet  a  très-bien  établi  du  reste  9  qi^  }  argent  ^'j 
trouve  à  Tétat  d'oxide. 

On  emploie  le  minium  commue  couleur.  On  s^en  sert 
aussi  j  comme  on  la  vu ,  pour  )a  fabrication  du  cristal,  et 
dans  cette  opération,  il  passe  àTélat  de  protoxide. 

Le  minium  du  commerce  peut  être  falsifié  par  du  col- 
cotbisr  ou  de  la  briquf  pilée }  on  s'en  aperçoit  facilenifliat , 
car  eu  chauffant  au  rpuge,  le  minium  dov3%^t  jaunn»  ^ 
a^il  est  pnir  la  matière  doit  être  d'unp  couleur  jaune  hoiuo^ 
gèn(9f  ]La  brîqu^  pu  le  cokothar  conservent  au  contraire 
leur  couleur  primî  tiye.  On  l'analyse  par  1  apid^  hydFpcMor 
riquQ  conçenU^  i  h  pl^mb  et  le  fer  se  dissolvi^nt ,  ç^  U 
tiriqud  re^te.  On  évaporq  la  di^lution  i  sicçité  et  gn  1^ 
prçud  p V  r4cooJi  t  qui  ^  dissout  quç  le  cblorurq  d^  f^Vf 

Chlorure  depïomh. 

iao6a  Le  chlorure  de  plomb  om  plomb  corné  dea  êbt 
cieiia  ehîmistes  est  peu  soluble  dans  Teau;  il  est  insolubfe 
dbna  rakeoL  Les  acides  forta  le  déeomposenl.  Il  est  tris- 
lîisiblet  et  se  prend  en  masse  grise,  transpareBCe,  flexiUs  et 
capable  de  se  couper  au  couteau.  Il  n  est  volatil  4|u'i  Iji 
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chaleur  rouge.  Les  alcalis  caustiques  le  font  passer  d'a- 
bord à  Tétat  d'oxichlorure,  le  décomposent  ensuite  com- 
plètement et  dissolvent  même  Toxide  de  plomb  formé , 
quand  ils  sont  en  excès.  Les  carbonates  alcalins  le  dé- 
composent. Le  chlorure  de  plomb  peut  se  former  di- 
rectement :  l'action  du  chlore  sur  ce  métal  est  néanmoins 
faible.  Elle  ne  s'exerce  bien  qu'à  chaud  et  se  continue  dif- 
ficilement,  à  cause  de  la  fusibilité  et  de  la  faible  volatilité 
du  chlorure  formé.  On  prépare  ordinairement  ce  chlorure 
par  Faction  de  Tacide  hydrochlorique  sur  le  protoxide  de 
plomb  ou  bien  encore  par  l'action  d'un  chlorure  soluble 
sur  un  sel  de  plomb.  Il  se  précipite  en  poudre  blanche 
cristalline.  Pour  l'obtenir  bien  cristallisé ,  il  faut  le  dis- 
soudre à  chaud  dans  l'acide  nitrique  ou  hydrochlorique  et 
laisser  refroidir  lentement. 

Le  chlorure  de  plomb  contient  : 

1  at.  plomb        1 394,5  'j^fi 

2  at.  chlore         44^>^  ^5,4 

1837,1  100,0 

2207.  Il  existe  un  oxichlorure  de  plomb  connu  sous  le 
noms  àèjoilke  minéral  y  jaune  de  Paris,  jaune  de  Ké^ 
rone^  jaune  de  Tumer  et  j€ume  de  Kassler.  Il  s'obtient  en 
faisant  réagir  l'un  sur  l'autre^  le  chlorure  etl'oxide  ou  le 
carbonate  de  plomb)  la  litharge  et  le  sel  ammoniac;  ou 
bien ,  la  litharge  et  le  sel  marin.  Cet  oxichlorure  possède 
une  belle  couleur  jaune  d'or  \  il  est  très-fusible  et  devient 
tellement  liquide  qu'il  passe  au  travers  des  meilleurs  creu- 
sets ,  si  l'on  ne  prend  pas  la  précaution  de  les  garnir  à 
l'intérieur  d'une  bonne  couche  de  talc.  Par  le  refroidisse- 
ment, il  produit  des  cristaux  d'un  très-grand  volume  qui 
paraissent  être  des  octaèdres.  Sa  composition  et  sa  couleur 
varient*,  il  faudrait,  pour  apprécier  les  procédés  en  usage 
pour  le  préparer,  connaître  la  composition  des  variétés  Jes 
piu$  belles. 
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On  prépare  tm  oxicUorure  en  fondant  nne  partie  de 
chlorure  de  plomb  avec  six  ou  huit  parties  de^litbai^e  ou 
de  massicot^  ou  m^e  de  minium.  Le  produit  obtenu  est 
moins  beau  que  celui  qui  se  forme  par  les  moyens  suifantf  • 

Pour  Tobtenir  au  moyen  du  sel  ammoniac,  on  prend 
une  partie  de  ce  sel  et  quatre  au  moins  ou  onze  au  plus  de 
minium.  On  mêle  les  matières ,  on  tassé  le  mélange  dans 
un  creuset;  on  chauffe  peu  à  peu  celui-ci  et  on  tient  enfin 
la  matière  en  fusion  pendant  dix  minutes.  Au  lien  du  mi- 
nium ,  on  peut  employer  de  la  litharge  ou  de  la  céruse  en 
•modifiant  les  doses.  Si  le  sel  ammoniac  s'emploie  complè* 
temmt ,  comme  tuie  partie  de  sel  ammoaliac  pourrait  ea 
transformer  deux  d^oxide  de  plomb  en  chlorure ,  il  serait 
facile  de  calculer  la  nature  du  composé.  U  parait  que  les 
limites  sont  un  oxichlorure  formé  d'un  atome  de  chlorure 
pour  un  atome  d'oxide  et  un  oxichlorure  produit  par  un 
atome  de  chlorure  pour  huit  ou  neuf  atomes  d^oxide.  En 
général,  quand  ou  augmente  la  proportion  de  sel  ammo* 
nac ,  le  résidu  contient  davantage  de  chlorure  et  la  cou- 
leur devient  plus  pale.  En  prolongeant  la  fusion  y  la  cou-* 
leur  se  fonce. 

Ce  procédé  n'est  ni  économique  ni  commode  ;  celui  qui 
suit  est  bien  préférable.  On  fait  une  pâte  avec  ime  par^e 
de  sel  marin ,  quatre  parties  d'eau  et  quatre  ou  sept  parties 
de  litharge.  On  agite  continuellement ,  en  ajoutantde  l'eau 
à  mesure  que  la  masse  s'épaissit.  Elle  devient  blanche  peu 
h  peu,  et  en  général  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ou  a 
àe\sL  soude  en  dissolution  et  un  oxichlorure  hydraté. en 
poudre  blanche.  Celui-ci  lavé  et  fondu  donne  le  jaune 
minéral  (1291). 

Pour  fondre  cet  oxichlorure,  il  faut  le  garantir  du  con- 
tac  tdetout  corps  combustible.  On  y  parvient  en  plaçant 
les  creusets  dans  une  mouffle  :  quand  la  matière  est  fon- 
due, on  la  coule  dans  un  vase  de  fer« 
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'  '  îodure  de  plomk 

.  aM8«  Cet  iodufe  ikohûéal  factlentflt  ^  par  dodUe  dé» 
QompoMlkMi,  Ml  moyen  du  nltvafe  dé  plondi»  et  de  riedoM 
depotanJum^  U  se  précipite  en  mie  pondre  jatihe  trèi«éèla* 
Mnte4  Qtta«d  oa  la  reoneBle  et  qn'on  la  Mehey  ette  perd 
lieatiQoup  de  son  éclat.  Expesée  k  la  lainière ,  die  ee  lenik 
eÉKore  plnt  et  deviekit  enfin  d'un  Uasc  sde*  On  pent 
lontefiDÎa^  àe  procilrer  de  Fiddnre  de  plonâb  ploa  itable, 
en  HMtfemt  à  prefo  une  observation  deBonllajrL'iedflrede 
pltimb  ae  dmout  sensiblement  dans  Vem  bcmillnnte  ei  se 
pvéBtpiae,  par  le  refroidissement^  en  écailles  crîstâfitnes, 
micacées  de  la  pins  belle  conteur  d'or.  Ainsi  pr^a#éy  odt 
todare  devient  capable  de  résister  à  ladesaieaûon  et  k  Fao- 
«ien  de  la  himièf  e. 

L'iodnre  de  piotnb  est  fnsîUe }  il  contt enc 

1  at.  plomb     Î294>6  4^>^^ 

2  at.  iode        1578,3  ^4)94 

iMVl      •      I    I     I    ifc         j»».   :^«.      >      >        ^ 


L^iodure  de  plomb  joue  le  rôle  d'acide  â  Pégafd  àe% 
iodnres  alcalitls.  BotiHay  a  étudié  lé^  combinaisons  qtd  se 
feraient  slviôc  Tiodurê  dé  potassfuni. 

Qdand  bn  mot  une  dissolution  c6iïce¥ttrée  d'io<fiïxie  de 
potassîuïti ,  en  contact  arec  un  excès  d'iodure  de  plonikb ,  fli 
%é  ForniB  un  îodure  double  qui  se  prend  en  masse  soyeuse 
^âr  Févaporatîon,  L'eau  et  Taïtool  ïuî-mème  le  décompo- 
sent et  enipt-éûipitent  Tiodure  dé  plomb.  La  cbalent  eïk 
dégage  3  ou  4  centièmes  d'eau.  Le  résidu  entre  ensuite  €k 
fusion  et  donne  un  liquide  rouge  qui  redévîent  janne  pat 
le  refroidissement.  Ce  composé  renferme 

2  at.  iodure  de  plomb     ,    jSyS 
I  at.  iodare  de  potassium    a6,4 

lOOyO 


Bonlh jr  tit/UTts  qti'éti  fa&àfit  agîr  âli  «ïonti'aitâ  ntt  e^c^ 
dlôdtire  alcalin  katt  Tiodare  de  plofn)> ,  "il^  'se  forme  uii 
tiolii{>oiié  de  ^  Momidft  â*iodare  aldaKn  poiiV  ^  atome  d^io- 
étite  de  ^Idml)^  iasis  te  afajet  réclame  un  nduvel  examen^ 

La  iVôtâtôé'catistîqtLe  détdihpose  Itodure  de  j^Tomb  ;  il  se 
fMriHe  des  iodured  doables  ec  dtk  plombate  dé  ][>Ota^e. 

'  i  ^  f  \  »  • 

Su^tédéplbinh. 

te^.  QùMd  <m  4&liaiiA}  k  plomb  ayt^c  uh  excès  de  sbtt^ 
^9  ëes4ett)c  côlr^'Cttti'efat  sticceisrfVémewt  èii'ftié!on  et  se 
^bttîMttefelt  «émttite  tbîit  â*bn  conp  àVec  tine  >^Vé  \pMon. 
Il  8è^lb)^àie^'piiàtio8tiHatie  de  plomb.  Cen  encôVé  lé  mi^ftié 
^ftirft^i  "^ptetià  tiaîésanct ,  qUand  bA  met  titié  disëolutioÀ 
dliydrogène  sulfaré  ou  d^un  mono-sulfure  alcalin  eh  con- 
tact avec  une  dissolution  d^un  sel  de  '):^lotlib  bu  àveè  du 
protoxide  depVomb.  Mais  <)Ba«d  cm  fiiit  «§ir  un  polystd- 
fnre  alcalin «UT  un  sel  de.plemb,  il  te  produit  un  poly- 
sulfure  de  "phmib  ^e  couleur  puce ,  maïs  peu  stable.  Il 
existe  donc  plusieurs  sulfurer  de  plomb. 

di««ra1ftire  contou  scm  1«  nbm  dè'g'Alcâfif^  W  it  «otileur 
4m  ^iNfab^il  e«t  plus  (boeé,  éelttuml^  «fe  itrlMsAitse  eM 
cubes.  Il  est  moins  fusible  que  le  plomb  ;  il  M  décompose 
fÉn  fàhselpKTfkfeliàkiiirt  tMKe  ^o^'iioti  ^  %ëhtUiée,  et  il 
deste  idn.flimswfHl£iire  ^  plomb.  Mais  «€fl  «i^ulcâts  Uè  se 
eenatsMnt  firoileniettt  qu'aùtam  4[tte  le  «ulfuihe  fc^témenl 
^bauiïë 'est  tomim  eu  m^e  temps  i  l'h»ftfiettce  d^un 
'èma^am'dcipaJ  U  cfH'faêifetbettt  décomposé  par  le  gril'- 
4i^^  ii  se  fdraœ  idn  «ni£ate  ée  protorxide^  èft  prototide 
libre  et  il  se  dégage  de  Tacide  sulfureux.  Il  sefômied'ati*- 
«aixt  pka  de  sujfiitede  plomb  <{«e  la  tempérakiBre«st  plus 
iïasse.  L^ydro^ènelnieBlèw le  soufre.  LaTape«rd'eau>eft 
•déoompnse  lÉifieuAiiae^temfésatwe  ^i«ée,>fonrie  Aa  gafe 
juMÉreux^idè  rhydro(^nesttlfdiwyetlatssediil[riwBrb#LV 
iBide  iiilm|«  Ottweititfé  irMu&nne  4p  >galMe  iii'MÉraie4é 
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plomb.  L*acide  hydrochlorique  CatiUe  ne  1  attaque  pas  ; 
concentre,  il  Tattaque  un  peu.  L'eau  régale  la. dissout* 
Elle  est  réduite  par  les  carbonates  alcalins^  et  il  y  a  for- 
mation de  sulfate  et  de  sulfure  alcalin  en  même  temps  qoe 
le  plomb  est  réduit.  Quand  on  y  ajoute  du  cbarbpn,  il  ne 
se  forme,  pà^  d'acide  sulfurique,  on  obtient  toujours  da 
plomb,  un  sulfure  alcalin  et  il  se  dégage  de  Tacide  carbo- 
nique, n  y  a  plusieurs  oxides  qui  réduisent  la  galène. 
L*oxide  de  plomb  est  dans  ce  cas.  Lorsqu'on  chauffe  la 
galène  avec  ^u  plomb  métallique ,  on  oblioit.mi  sulfure 
bibasiqueai^ogue  aux  mattes.  Ce  sous-sulfure  est  demi* 
ductile.  Comme  il  est  plus  léger  que  leplom)),  .la  nurtière 
en  fusion  ^e. sépare  fsn  deux  cQuchies.,  Tune  inférieure  de 
plomb  presque  pur,  Tautre  supérieure  formée  de  sous* 
sulfure. 
.    Le  sulfure  de  plomb  contient 

'  %  at.  plomb    1894,5  86,55 

,         -    «  at.  soufire      20k, i  i3,45 


i«   >i 


iSgSjG  100,00 

..  La  galène  se  trouye  9oa?ei\t  mêlée  ou  combina  arec 
4'auires  sulfures,  comme  le  sulfure  d'argent,  celui  d'an- 
timoine, celui  de  xinc ,  etc.  :  ! 

fL2og.  ^îo^r  analyser  la  gal^e,  on  la  traitepAV  Tacide  ni* 
trique  affaibli,  à  une  chaleur  modérée,  pour  empêcher  la 
formation  du  sulfate  ]  le  soufre  se  sépare  en  nature  »  on 
lave  et  on  dessèche  le  résida.  On  fait  brûler  ce  soufre,  et  il 
reste  un  peu  de  sulfate  de  plonib.  On  précipite  le  plomb 
dissous  dans  lacide  nitrique  au  moyen  de  Fàcide  sulfa- 
riqtte  ou  d  un  sulfate. 

Si  la  galène  renferme  de  la  blende  9  Tanalyse  n'est 
guère  plus  compliquée.  La  présence  de  la  pyrite  de 
fer  .ne  la  complique  pas  noip  plus;  car  le  fer  et  le  âne 
ae  trouvent  avec  le  plomb  dans  la  dissolution  nitrique. 
On  sépare  Je  plomb  par  Tacide  sulfurique  et  ensuite  le 
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fer  et  le  Kinc  par  desnioyens  analogues  h  ceux  qu^ou  em- 
ploie pour  séparer  le  fer  et  le  nicke).  L^a  formation  de 
deux  acétates  et  la  décompositiou  de  racctate  depcroxide 
de  fer  convient  très*bieu  ici. 

C'est  par  des  procédés  analogues  que  Ton  peut  analyser 
les  scblichs  bruts  ou  grilles. 

Le  schlich  est  d«.  minerai  de  plomb' purifié  par  le  bo- 
cardage  et  le  lavage  \  c'est  donc  une-  poudre  contenant 
i>eaitcoap  de  sulfure  de  plomb ,  miais  renfermant  aussi 
d^aotrès  substances  d'iine  deuêtté  analogue^  telles  que  lé 
sulfure  de  fer,  celui  de  zinc,  la  pyrite  cuivreuse,  le  sul- 
fate dtt  plomb  y  le  stilfate  de  baryte  et  le  carbonate  diô 
plomb.  Certains  schlicfas,  plus  particHHèrement  connUA 
sous  le  nom  à!alquifoux  et  qui  bont  préparés  pour  vernît 
les  poteries  communes,  renferment  éttcore  d'antres  siib-^ 
stances ,  et  en  particulier  un  peu  de  quarlz^  d'argile  el 
de  carbonate  de  ebaux.  Il  suffit  pour  ÎAre  comprendre  la 
marcbe  de  l'analyse  de  dire  ici  que  Ton  iraite  par  lacidè 
acétique  qui  .disaout  les  carbonates ;'  qit'on  fait  bouillir 
ensuite  avec  de  lacide  nitrique  faible  qui  décompose  les 
sulfures  et  qui  dissout  leurs- métaux;  qu'enfin  le  résidu 
calciné  pour  brûler  Je.  soufré  renferme  les  matières  sili»^ 
ceufes  et  les  sulfates  de  bar i te  et  de  plomb.  Kanalyse  dit 
résidu  se. fait  au  moyen  du  carbonate  de  soude:*  •  .  ; 

Le  scblicb  grillé  est  un  mélange  de  Aulfate  de  plomby 
d^oxide  de  plomb  et  d'un  peu  de  galène  :  le  schlich.  bien 
grillé  renferme  80  pour  100  de  sulfate.  Pour  l'analyser,  on 
le  traite  par  l'acide  acétique  qui  dissout  Toxide  de  plomb 
liboe.  On  décompose  le  sulfate  par  un  carbonate  alcalin , 
qui  le  convertit  en  sulfate4ilcalin  et  en  carbonate'de  plomb. 
On  lave ,  puis  on  dissout  le  carbonate  deplotnb  par  l'acide 
nitrique  à  froid,  et  la  galène  reste. 

aaio.  On  essaie  souvent  la  galène  pour  argent.  Cet  essai 
peut.se  faire  de  trois  manières  :  i"  En  scorifiant  la  galène 
ayec  de  la  liiharge  et  coupellant  ensuite  le  plomb  obtenu^ 
in.  36 


56%  ^T^*  VI.  cil.  XVIII.  PLoini. 

ce  procéda  est  fort  bcm.  a""  £n  décomposant  la  galàne  ponè 
en  extraire  le  {donib  et  coupellaiit  cdui-ci  ^  ce  procédé 
n'est  exact,  on  le  conçoit,  qu autant  qu'on  a  extrait 
tout  le  plomb.  S""  En  coupellant  directement  la  galène. 
Ce  dernier  procédé  est  4n  a  M.  Berthier  $  et  e'est  le  plus 
simple  des  trois. 

.  La  galène  w  petit  être  boupeUée  ^reelement  qn'au- 
tMt  qii'elle  est  pure  «u  qn*elU  renferme  au  jAm  denx 
0u  tffoÀs  fomtièmes  de  matî^r^ss  étrangères,  Ponr  préroiff 
I0uie  petite  pitr  décrépi  talion  ^  il  faut  la  porpUriser 
avfipspii^.  On ^rendt)94  partie  de  galène  et  deux  partfaa 
dn  plomb  pauvne.iCe  dernier  doit  être  en  partiie  an  moiasy 
m  feuiJW  minisef  t  Afin  qu'on  puisse  enTdopper  la  galèmi 
4ans  une  feuille  4e  pWwb  qu'on  roule  ensuke  en  pelote. 
Qiwnd  la  ^oapelie  est  f^ande»  on  y  peorte  cette  pdo^eet 
pu  ferin0  la  mon^e^  La  maMe  s'ai&îase,  il  se  forme  un 
iK^us-^snlfuFe  qui  vient  surnager  lexcàs  de  ^plondi*.  On 
dolmà  de  V^i^wea^  précaution ,  le  s9os*sulfure  se  tranfc 
£9rjne  en  snlferte  de  plomb  et  en  plomb  ;  il  ftymeibêm^ 
eoiip«  Quand  là  funàée  devient,  tnèstràn^  «fn  élève  for€e-« 
V^nt  la  tempér'aipre  »  la  liibargc  entraîne  le  BuUate  dnan 
là  coupelle,  et  dès  qae  celui-ici  estabswbé,  la  oonp^a-» 
tien  se  tennine  aDin|ue  à  Toirdinaire.  U  parattijtia  ce  pn>« 
cédé  donnetoufoui^s  une  peiteen  aigeniégaleanvingtiâmn 
4tK  poids  dnboutooL  obtenu. 

'      :         '   .  .  î 

''  '  .•         '•   ^.    . 

■ 

.  '.  ^i  t..  Le  séléninne  é^  plomb  veaienadtde  è  la  ^ilane  ^ 
niai»  U  e»t  moins  éeUtant.  U  léat  fndble  et  M^il  à  un^ 
température  'très-élcYée  ;  par  le  grilla^  il  a  en  dégagé  du 
sélénium,  et  il  reste  dn  séléntate  dé  ploînb;  Tacidem* 
trique  1  aUtaqne  diiEcilem^it.  L'ean  régale  le  diueut.  il  est 
décomposé  par  les  carbonates  alcalins  connue  le  sulfure. 
Il  y  a  un  ftOus*séléniure  que  Ton  obtient  en  fondant  par- 


tien  égales  de  6é|&ûure  et  de  plomb.  Ce  sou^^^lémure  ei^ 
demi-ductile.  Le  séléniure  de  plomb  n  est  pas  décomposé 
par  Toxide  de  plomb. 

On  a  rencontré  le  séléniure  de  plomb  dans  les  mines 
4^1  jEIfrz*  U  se  trouvée  ays^i^  mais  en  faible  quantité,  dans 
la  £f]ièp^e  civique  conc]i9ïd.e  des  mines  de  cifivre  d'Ât-*. 
widaberg  et  de  Fahlui^.  Le  séléniure  de  plomb  découvert 
^  H^r^  se  divise  eu  plusieurs  espèees^le  ^éléni.ure  sim- 
ple^ }e  ^}éj:)iur|s  ^e  plomb  jet  d'argent^  le^lél^ifiu^e^^)^ 
plomb  et' de  cobalt;  le  séléniure  de  plomb  et  de  cuivre^ 
et  enfin  le  séléçjure  de  mercure  et  de  plon^b. 

Voici  Fanalyse  de  ces  divers  composés  : 

34l4pîlT«    Id.  d«p1omli  Id.  Je  plomb.   Id.de  plomb  Id.de  plomb 
de  plomb,     et  de  eobalt.    et  de  cuivre,    et  de  cuîTre.  et  de  mère. 

f>loi]j^.  73,4  ^     ,63^  5g|,,7  ;     47,4         .§5,8  .;, 

Çpbalt  0,0  3,  a  o.o             0^0            0,0 

Cuivre  p,o  0,0  7,9           ;5,4 

Argent  0,0  '      .0,0*  0,0  *         i,3 

Mercure  0,0  0,0  0,0          '  0,0           i6,û'- * 


■  t  •        I    t  .  1 

0,0 

:   •••L 
0,0 


r        r  • 


»?^»*>     .  S9»?    ...9M     ,98)4       97,7  ,. 

t.  t 


pTiospki^re  âe  plomb.  '  • 


î    ..I 
irectfe- 


aai2«  Lepliospliore  et  ]e  plomb  sç  combinent  di 
ment,  et  forment  un  pnospnure  que  1  on  ontient  encore 
par  la  c^lcination  du  pliospliate  de  plomb  avec  du  diar- 
I>an.  IV  est  srisl)leuâtre,  décomposaUe  par  une  chaleur' 
peu  élevée,  ^n  réduisant  le  pbosnbate  par  le  cbarbou  y 
on  n^obtiiént  souvent  que  dû  plomb ,  parce  qull  faut  une 
assez  forte  cbaleur  et  que  le  phospburese  décompose. 

Le  phospbure  de  plomb  frappé  à  coup  de  marteau,  lance 
daft^MAcd)^  de  pbtospbpre  qiû  pi^c^^eot  feu,  et  même 
qiwi4  Ci?t,,^(^  i^  se  «nanifeste  pas,  ^il  devient  U>ujours 


lumineuic  dnns  TobscurUé  et  il  e^hnfc  tin^  odeUr  pliosbbo-' 
reuse  très-inieDSC. 

Arsàniure  de  plomb. 

» 
2ii3.  L'arséniiirc  de  plomb  est'  gris,  cristalKsâble  et 

Cassant;  il  ii*est  pas  décomposé  totalement  par  la  chaleur. 

Le  plomb  retient  environ  le  sixième  de  son  poids  d^arse-^ 

nie,  c*est-à*dire  quMl  constitue,  comme  cela  se  présente 

a'vec  beaucoup  de  métaux ,  un  arséiiiure  bi^basique  formé 

de 

2  at.  plomb      2789,0  85,5 

I  at.  arsenic        47^)^  '4>5 

3259,0  '10O,O' 

On  obtient  cet  arséniure  dan»  tin  état  j^affaitètnëtit^aé^ 
fini,  en  chauffant  le  plomb  avec  un  excès  <i'arsèùic  ou 
bien  même  avec  un  excès  d'acide' àrsénieùxl  Dans  ce  der- 
nier  cas,  il  se  forme  uii  arséniatc  de  plomb  et  un  arsé- 
niure bi-basique. 

L  Vrsenic ,  uni  au  plo^mib  à  la  dQsç^  de  quelques  millièmes, 
constitue  un  produit  commercial  important-  Cest ,  en 
effet,* la  matière  qu'on  emploie  pour  la  fabrication  de  la 
dragée  de  plomb  pour  la  chasse.  Il  suffit  d'une  aussi  petite 
quantité  d'arsenic  dans  le  pïomB  pour  lui  communiquer 
la  propriété  de  se  grantder,.  qu^nd  on  le  fait  passer  au 
travers  d'un  crible  et  qu'on  le  Fait  tomber  oe  tr&s-ïiàut 
dâna  une  cuve  remplie  d'eau.  Cette  industrie  /s^exérce 
particulièrement  dans  les  puits  de  mine  ou  bien  Idans  dès 
tours  très-élevëes.  Nous  reviendrons,  sur  cette  industrie 
à  l'occasion  de  Texploitation  métallurgique  du  plomb. 


ÂLLIIOES  DB  PLOMB. 


fc      •  »  « 


su  4*  Le  plomb  forme  assez  facilement  dé»  alliages  ayee 
beaucoup  de  métaux,  mais  il  n'en  est  qu'un  ^eiit  nombre  ^ 
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qui  soienjt  utiles  dans  les  arts.  Les  alliages  de  plomb  et  d*ër 
tain,  de  plomb  et  d^aniimoine,  de  plomb  et  de  cuivre, 
de  plombât  dWgent  ou  d'or  sont  les  prmcipaux. 

Le  plomb  peut  s'allier  directement  au  potassium  et  au 
sodium.  Ces  alliages  décomposent  Teau  ,  et  le  plomb  pur 
est  mis  en  liberté.  On  peut  former  de  semblables  alliages, 
très-pauvres,  il  estyrai,  en  potassium  ou  sodium,  en 
chauffant  le  plomb  avec  les  alcalis  et  du  cbarbon ,  comme 
on  le  fait  pour  Tantimoine. 

Le  plomb  s'unit  difficilement  au  fer.  Néanmoins  le 
plomb  peut  se  combiner  avec  de  petites  quantités  de  fer, 
et  le  fer  à  son  tour  forme  des  alliages  qui  renferment  de 
faibles  proportions  de  plomb.  De  telle  sorte,  que  si  Ton 
cbs^uiFe  fortement  un  mélange  de  plomb  et  de  fer  ,  on 
obtient  deux  alliages  distincts.  L'inférieur  est  un  alliage 
trè^-plombeux  ^  l'alliage  supérieur  contient  beaucoup  de 
fer. 

Les  alliages  de  plomb  et  d'étain  sont  nombreux  et  re- 
marquables par  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques 
et  par  leurs  usages.  Ils  sont  moins  brillans  que  l'étain , 
mais  plus  durs  et  plus  fusibles.  On  les  emploie  bien  plus 
souvent  que  l'étain  pur  pour  faire  les  ustensiles  dits  d'é- 
tain.  C'est' un  alliage  de  parties  égales  de  plomb  et  d'étain 
qui  sert  à  faire  les  soudures  des  tuyaux  de  plomb  ou  de 
cuivre.  On  le  connaît  sous  le  nom  de  soudure  des  plom-- 
hiérs.  Ces  alliages  étant  plus  oxidables  que  chacun  des 
deux  métaux  en  particulier,  on  met  à  profit  cette  pro- 
priété pour  la  fabrication  de  la  potée  d'étain  employée  dans 
les  faïenceries. 

On  peut  rfîmener  à  trois  classes  les  divers  objets  fa- 
briqués en  élain  ou  en  alliage  de  plomb  et  d'étain.  i""  L'é- 
tain pur  qu'on  emploie  pour  la  confection  des  menus  us- 
tensiles de  cuisine,  a*  L'alliage  de  8  plomb  et  gs  étain, 
qui  sert  à  fabriquer  les  fontaines,  les  plats,  la  vaisselle 
eji  les  objets  analogues*  3^  L'alliage  de  ao  plomb  et  &o  éiain, 
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qui  est  réservé  k  la  fabrication  des  cuillers,  fltmbeaMt, 
ëcritoires ,  sabliers. 

M.  Kupfer  a  soumis  les  alliages  de  plomb  et  d*ëtain  k 
des  expériences  fort  soigneuses  piftxt  déterminer  le  rap* 
port  de  leur  densité  avec  celle  des  métaux  qui  les  eau-» 
8t] tuent.  II  a  trouvé  qu'en  général,  il  y  â  dilatation.  Cèpe»-* 
dant,  Talliage  formé  de  2  volumes  d'éfain  pour  i  toltune 
deplomb,  n'éprouve  ni  contraction  ni  dilatation  (i).VoÎ€l 
les  résultats  numériques. 

*  calcula.  obscrt^e. 

plomb        »  ii,33o  » 

étaîa          »  7  9^9^  "* 

6  at.  ëtain  i  at.  plomb  7,933  7>9^^  0,01 3 

5  at.  étahi  i  at.  plomb  8,037  8,028  o,oog 

4  at.  étaîn  i  at.  plomb  8,1 83  8,173  o,oi(^ 

3  at.  étaîn  i  at.  plomb     8,398  8,391  0,007 

ai/4at.  élaîn  t  at.  plomb  8,367  8,367  Oj^a» 

a  at.  Aaia  i  at.  plomb  8,75a   *         8,74$  0,007 

.  i  àt.  étain  1  at^  plomb  9,436  9i4^  0,^i» 

I  at.  éXam  a  at.  p)oab  10,094  10,078  0,016 

]  at.  étaîn  3  at.  plomb  io,4ia  10,387  0,02$ 

I  at.  étain  4  ^A.  plomb  10,600  io,555  o,«45 

I 

(i)  Gomme  la  loi  que  M.  Kupfer  veut  établir  a  une  trèa- 
grande  importance ,  il  pardonnera  les  observations  que  rezamen 
attentif  de  ses  résultats  me  suggère. 

L'ensemble  de  ses  observations  me  porterait  à  croire  qu*aveG 
2  at.  1/2  d'étain  pour  i  at.  de  plomb,  il  y  a  contraction;  avec 
2  at.  1/4  et  2  3/4,  rien  ;  et  avec  tous  les  autres,  dilatation. 

Pour  m'expliquer  plus  clairement ,  il  me  parait  que  M.  Knp— 
fer,  préoccupé  de  la  pensée  que  lui  ont  suggérée  ses  premiers  es- 
sais, n'a  point  assez  multiplié  les  épreuves  autour  des  points  qui 
lui  offraient  les  particularités  qu'il  a  mis  en  évidence.  Avant  d'ad* 
mettre  qu'un  certain  rapport  en  volume ,  détermine  une  etreoik^ 
stan«e  ansii  remarquable ,  îl  faudrait  s'être  assuré  quo  ks  eonpo* 


PLOMB.  567 

L'anlimoine  el  le  plomb  se  combinent  en  toutes  proporr'  ' 
lions  ^  ralliage  est  plus  dur  que  le  plomb,  mais  moio^ 
ductile.  On  fait  le  plus  important  de  ces  alliages  en 
mettant  quatre  parties  de  plomb  pour  une  d'antimoine , 
quand  il  s'agît  de  oomposer  les  caractères  d'imprimerie. 
Cel  alliage^  fondu  au  contact  de  Tair^  t^oiide.  L^anti-< 
moine  s*oxide  avant  le  plomb  ou  plutôt  lei  ëcutaes  ren-* 
ferment  relatirement  au  plomb  bien  plus  d^antimoind 
qu  il  ny  eh  a  dans  l'alliage.  A  la  température  ordinaire, 
eet  alliage  s^oxide  un  peu  et  perd  son  éclat.  Les  acidesr 
peu  oxidans  agissent  faiblement  sur  lui  ^  mais  ilestatta-^ 
quablepar  l'acide  nitrique  ^  et  il  se  forme  de  TantijOionîte 
de  plomb. 

L'alliage  des  caractères  d'imprimerie  BÉériterait  Tattea^ 
tion  des  obîmistes  ^  car  ce  n'est  pas  chose  facile  que  A0 
Tobtenir  doué  de  toutes  les  qualités  que  l'imprîmeur  y 
recherche.  Trop  mou,  il  se  déforme;  trop  dur,  il  maelMi 
le  papier.  Il  fain  en  owire  que  cet  alliage  aôit  très-fusible, 
qu'il  puisse  se  mouler  avec  précision,  et  qu'enCn  on  n'ait' 
aucune  difficulté  pour  réparer  avec  promptitude  les  ébar- 
bures  des  lettres  sortant  du  moule.  Malheureusement ,  il 
en  est  de  cet  alliage,  comme  de  tout  ce  qui  concerne  Tart 
de  Timprimerie ,  dont  les  procédés  n'ont  jamais  été  exa- 
minés arec  l'attention  que  leur  imper  tance  r^lame.  Aussi^ 
trouTe-tron  dana  le  commerce  de  la  librairie  des  éditions 

ses  atomiques  placés  dans  le  votsinage  ne  présentent  rien  qui  paisse 
expliquer  cet  accideat. 

Il  est  probable  que  les  alliages,  véritables  combinaisoDSckî* 
mîques ,  ont  un  point  de  saturation ,  et  que  celui-ci  correspond 
précisément  au  terme  où  la  plus  grande  contraction  se  manifeste. 
Dès  lors ,  ce  terme  doit  Iui->même  répondre  à  une  combinaison 
atomique. 

Du  reste ,  M.  Kupfer,  qui  a  si  bien  appliqué  le  calcul  des  pro- 
babilités è  Texamen  des  phénomènes  les  plus  délicats  de  la  science, 
peut  tuieui  qiie  personne  apprécier  laTtdeur  de  mes  obserrations* 
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•qui  pèchent  à  la  fois  par  la  pureté  du  caradlère^  par  la 
qualité  des  encres  ^t  par  la  nature  du  papier. 

Sels  de  plomb. 

a2i5.Bien  que  le  plomb  puisse  former  trois  oxides  dis- 
tincts, il  est  certain  que  le  protoxide  est  le  seul  qui  joue  le 
soie  de  base  salifiable.  Cest  une  base  très-énergique ,  capa- 
ble non*seuIement  de  produire  des  sels  parfaitement  neu- 
tres, mais  aussi  d'en  former  quelques-uns  qui  sont  ayec 
excès  de  base  et  qui  néanmoins  sont  solubles  dans  Téau  et 
réagissent  en  conséquence  comme  des  alcalis. 

Tous  les  sels  de  plomb  formés  par  un  acide  incri^e, 
sont  incolores  .quand  ils  sont  neutres.  Avec  les  mêmes 
acides,  les  sels  basiques  présentent  une  teinte  plus  oa 
moins  jaunâtre.  Ceux  qui  sont  neutres  et  solubles  sont 
tout-à-fait  sans  action  sur  les  papiers  réacti&.^l  y  des  sels 
basiques  qui  ont  la  réaction  alcaline. 

Les  sels  de  plomb  sont  très- vénéneux.  A  forte  dose ,  ils 
peuvent  causer  la  mort.  En  très-petite  quantité ,  ils  dé- 
terminent les  coliques  connues  sous  le  nom  de  coliques  de 
plomb.  Leur  saveur  est  sucrée  et  astringente. 
.  Rien  de  plus  facile  à  caractériser  que  les  sels  solubles 
de  plomb.  Le  zinc  en  précipite  du  plomb  métallique.  En 
général ,  laddilion  d'une  certaine  quantité  d'acide  acéti- 
que au  liquide,  facilite  la  réaction.  L'hydrogène  sulfuré  et 
les  monosulfures  alcalins  eu  précipitent  du  protosulfure 
de  plomb  d'un  brun  noir.  L'acide  sulfurique  et  les  sulfa- 
tes solubles  en  précipitent  du  sulfate  de  plomb  qui  est 
parfaitement  blanc  et  qui  se  distingue  aisément  du  sulfate 
de  baritc  par  l'action  que  les  sulfures  alcalins  exercent 
sur  lui.  A  ces  caractères ,  on  peut  ajouter  les  suivans. 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  en  précipitent  un 
hydrate  ou  un  carbonritc  blanc.  Les  chlorures  en  précipi- 
tent du  chlorure  de  plomb  blauc^  cristallin,  en  aiguilles  ^ 
m^  il  faut  que,  la  djbsqlution  de  plomb  ne  soit  psis  trop 
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étendae.  Les  phospliates,  les  arséniates^  le  cjadare  jaune 
de  potassium  et  de  fer  les  précipitent  en  blanc.  Le  chrô- 
mate  de  potasse  y  forme  uni  précipité  jaune  clair  ou 
orangé.  Le  précipité  est  du  chrômate  de  plomb  qui  est 
jaune  quand  les  deux  sels  sont  neutres,  et  qui  est  plus  ou 
moins  orangé  quand  l'un  d'eux  ou  tous  les  deux  sont  aveo 
excès  de  base.  Le  fer,  le  zinc  et  Tétain  précipitent  le 
plomb  métallique  de  ses  dissolutions. 

Quand  les  sels  de  plomb  sont  insolubles,  on  les  fait 
bouillir  avec  du  carbonate  de  soude,  on  recueille  le  dépôt 
qui  n^est  au  bout  de  quelque  temps  d^ébulUtion  que  du 
carbonate  de  plomb ,  on  le  dissout  dans  Tacide  acétique 
ou  dans  Tacide  nitrique ,  et  on  essaye  par  les  moyens  pré- 
cédens  le  sel  soluble  que  Ton  obtient  ainsi. 

Sulfate  de  pjpmb. 

d2i6.Le  sulfate  de  plomb  est  blanc ,  grenu,  anhydiie^ 
insoluble  dans  Teau ,  un  peu  soluble  dans  les  acides  forts. 
Il  est  précipité  par  une  addition  d'eau  de  ces  dissolutions 
acides.  L'acide  hydrochlorique  concentré  le  décompose 
et  produit  du  chlorure  \  mais,  si  on  étend  d'èau,  le  sulfate 
se  régénère.  Il  est  infusible ,  presque  indécomposable  par 
la  chaleur,  si  tant  est  que  Ton  soit  parvenu  à  le  décompo- 
ser sans  l'intervention  d'aucun  corps  \  car,  lorsqu'on  lo 
chauffe  dans  des  creusets  de  terre,  il  se  décompose  sous 
rinfluence  de  la  silice.  Les  alcalis  fixes  le  transforment 
eu  sous-sulfate ,  et  peuvent  même  opérer  son  entière  dé-« 
composition.  Les  carbonates  alcalins  le  décomposent  faci-* 
lemeut.  Les  corps  combustibles,  tels  que  le  charbon  ou 
l'hydrogène,  le  réduisent  en  sous*sulfure,  ou  en  oxide, 
ou  en  plomb ,  suivant  les  proportions  employées.  Le  fer 
le  décompose.  Le  sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  réagissent 
Tun  sur  Taulre;  avec  des  proportions  convenables,  on 
obtient  du  plomb  métallique.  Ce  sulfate  renferme 
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1  at.  protoxîde  (fe  pknBb    i3^,5  73^56 

l  at.  «cid? Aulfurique  5oi,i  ^^44 
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Le  Biil£fttè  de  plomb  m  rencontre  dans  la  nature,  mate 
oW  un  minéral  aftseo  rare.  Il  se  trente  cristallîsé  en  eetaé* 
dt&i  il  est  €}nelq.uefois  aussi  à  Tétat  compacte  ;  il  est  iden* 
tique  avec  le  sulfate  de  plomb  des  laboratoires ,  et  il  est 
imhjdre  comme  lui.  Le  sulfate  de  plomb  natif  se  reseon- 
tre  presque  toujours  avec  le  sulfure  de  plomb  et  parait 
dû  k  une  alt^tation  de  ce  dwnkr  par  Faction  de  Vair. 

Si  le  sulfiite  de  plomb  se  rencontrait  en  dépôts  exploit 
tables,  on  le  tfariterait  aisément  p«r  les  mêmes  procédé» 
que  le  sulfure  de  plomb* 

Le  sulfate  de  plomb  est  un  produit  qui  se  forme  acci* 
dentellement  en  grande  quantité  dans  les  manufactures  de 
toiles  peintes.  On  Tobtient  dans  la  préparation  de  Tacétate 
d^ftkitftine  qui  ^e  prépare  parla  i'éacfioii  de  Talun  et  de  Ta* 
eétate  de  plomb.  Ce  éulfate  de  plomb  est  très-pur  ;  long-* 
tempà,  il  a  été  considéré  comme  une  matière  sans  Tsleor , 
mais  les  essais  faits  par  M.  Bertbier  prouvent  qu^on  peut 
éû  tirer  un  bon  parti. 

M.  Payen  ilvait  cherebé  d*abord  à  l'utiliser  dans  sa  fa- 
brique de  sel  ammoniac.  En  le  substituant  au  plâtre  qu*on 
y  emploie  ordinairement,  et  le  soumettunt  k  Faction  du 
carbonate  d'ammoniaque ,  il  obtenait  du  sulfate  d'ammo- 
nia(|ue  et  du  carbonate  de  plomb.  Mais  il  éprouva  quel<- 
que  dii&culté  pour  utiliser  ce  dernier  produit.  Le  mieux 
serait  sans  doute  de  le  converlîr  en  minium. 

M.  Berthier  a  montré  que  le  sulfate  de  plomb  pouvait 
fournir  d'utiles  produits  par  des  réactions  simples  et  sàres. 

En  effet ,  quand  on  le  mêle  avec  un  atome  de  cbarbon, 
il  est  converti  à  la  chaleur  blanche,  en  gaz  carbonique, 
g^z  sulfureux  et  protoxide  de  plomb.  100  parties  de  sul- 
fate de  plomb  exigeraient  2  parties  de  charbon  pour  pro  « 
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inire  e^^  effet ,  d'aprèa  le,  calcul  i  mais  une  expérience  en 
petit  porteraît  à  3  parties  la  dose  de  cbarbon  nécessaire» 
Il  est  probable  qu'en  grand,  il  faudrait  se  rapprocher 
davantage  du  résultat  calculé. 

Avec  deux  atomes  de  cbarbon  pour  un  de  sulfate ,  on 
obtiendrait  du  gaz  carbonique ,  du  gaz  sulfureux  et  du 
plomb.  Le  calcul  indique  donc  ici  4  parties  de  charbon 
pour  loo  parues  de  sulfate*  L  expérience  avec  6  parties 
de  charbon  a  fourni  ui;l  plomb  un  peu  aigre ,  mais  en  le 
refondant  avec  a  ou  3  centièmes  de  fer^  il  est  devenu 
très-doua:. 

Enfin ,  quand  on  porte  la  dose  de  cbarbon  à  8  ou  9  pour 
200,  on  obtient  du  gaz  carbonique,  du  gaz  sulfureux  et 
du  sous-sulfure  de  plomb,  si  Ton  a  soin  de  ne  pas  dépas- 
ser la  chaleur  rouge.  A  la  chaleur  blanche,  le  sous-sul- 
fure se  transforme  lui«-mème  en  plomb  et  en  un  sulfura 
Yolalil. 

On  pourrait  ^  sans  aucun  doute ,  extraire  le  plomb  du 
«ulfate  de  plomb  avec  avantage,  mais  il  est  difficile  de 
croire  que  ce  soit  là  le  meilleur  parti  i  tirer  d'un  produit 
âtissi  pur.  M.  Berthier  Va  aoumis  à  quelques  eâsais  pouf 
la  fabrication  du  cristal ,  et  tout  porte  à  croire  que  c^esi 
rapplioation  la  plus  convenable  qu'on  puisse  en  faire. 

Il  semble  que  les  fabricans  de  cristal  éprouveraient  peu 
de  difficulté,  en  suivant  la  marche  suivante.  On  fritterait 
un  mélange  de  100  sulfate  de  plomb^  %  charbon  et  x33 
sable  pulvérisé.  On  obtiendrait  ainsi  un  silicate  de  plomb 
formé  de  i33  »Iice  et  74  oxide  de  plomb*  Cette  fritte  puK 
vérisée  et  mélangée  aveo  17  de  sable ,  a6  de  minium  et  5o 
de  eacrboiiate  de  potasse,  fournirait  du  cristal  très^limpide 
etd^llle  facile  fusion.  J'ai  très-bien  réussi  dans  des  essais^ 
en  petit.  Peut-être  en  grand,  faudrait-il  faire  entrer  d'a- 
bord le  plomb  contenu  dans  la  fritte  pour  un  tiers  ou  pour 
moitié  au  plus  dans  la  composition  du  cristal,  au  lieu  de  le 
mettre  pour  deux  tî^s  conune  je  le  suppose  ieié  Si  la  fritte 
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obtenue  était  grisâtre ,  ce  serait  Tindice  de  la  rëductton 
à^nn  peu d'oxide  de  plomb;  on  pourrait  ajouter  alors  du 
nitrate  de  plomb  ou  du  nitrate  de  potasse  à  la  composî-* 
tion. 

Nitrate  de  pïomh. 

2217.  Le  nitrate  de  plomb  s^obtient  en  dissolvant  le  car- 
bonate de  plomb  pur  dans  Tacidenitrique-Quandon  a  delà 
céruse  de  Clichy  à  sa  disposition ,  elle  donne  le  moyen  de 
se  procurer  du  nitrate  de  plomb  d'u^e  pureté  parfaite. 
A  son  défaut,  on  se  contente  de  dissoudre  de  la  litharge  ou 
même  du  plomb  dans  l'acide  nitrique.  Il  vaudrait  mieux 
traiter  du  minium  de  la  même  manière,  après  l'avoir  cal- 
ciné pour  le  ramener  à  l'état  de  protoxide  ;  le  nitrate  obtenu 
serait  plus  pur.  On  obtient ,  en  se  servant  de  plomb  ou 
de  litharge ,  un  nitrate  qui  renferme  ordinairement  des 
quantités  notables  de  nitrate  de  fer  ou  de  nitrate  de  cuivre. 

Le  nitrate  de  plomb  cristallise  en  octaèdres.  Il  est  blanc 
ou  jaunâtre,  quelquefois  d'une  transparence  parfaite  et 
quelquefois  aussi  perlé  et  opaque.  Ce  sel  est  insoluble  dans 
l'alcool.  Il  ebt  soluble  dans  sept  parties  d'eau  froide.  Il 
exige  bien  moins  d'eau  bouillante.  Il  cristallise  facilement, 
et  ses  cristaux  sont  anhydres.  Il  est  facilement  décomposé 
par  la  chaleur.  Chauffé  en  vase  clos ,  il  s'en  dégage  de 
l'oxigène  et  de  l'acide  nitreux  anhydre. 

Le  nitrate  de  plomb  a  beaucoup  de  tendance  à  fortner 
un  nitrate  bi-basique,  insoluble  à  froid ,  mais  soluble  dans 
l'eau  bouillante.  C'est  à  la  présence  de  ce  sel  qu'est  sou- 
vent due  la  teinte  jaune  que  présentent  les  cristaux  de  ni- 
trate de  plomb  ordinaire.  Il  suffit,  en  effet ,  pour  en  dé- 
terminer la  formation,  de  mettre  le  nitrate  de  plomb  en 
contact  avec  de  l'oxide  de  plomb.  On  peut  aussi  lui  donner 
naissance,  en  traitant  une  dissolution  dcnitrate  de  plomb 
par  l'ammoniaque/,  le  nitrate  bi-basique  se  dépose.  Il  ne 
faut  donc  pas  confondre  la  couleur  que  donnerait  le  ni-^ 
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tirate  b^basique  avec  cello  qui  résulterait  de  la  présence 
du  nitrate  de  fer  dans  ce  se}. 

I4e  pitrate  de  plomb  a  élé  mis  en  usage  daûs  ces  der- 
niera  temps  par  M.  Faraday,  pour  la  fabrication  de  Verres 
pesans  flestinés  aux'  opticiens.  Il  le  préparait  au  moyen  dé 
la^liihaxge.  Il  lavait  d  abord  celle-ci ,  afin  de  la  débarraa- 
aer  de  quelques  impuretés  plus  légères  que  Toxide  de 
plosab;etpar  conséquent  faciles  à  entraîner.  C'est  surtout 
de  Toxide  de.fpr.et  des  matières  charbonneuses  que  Ton 
enlèye.de  ce.tt|ç  manière.  On  dissout  ensuite  la  lithargè 
dans  de  Tacide  nitrique  afiàibli  et  bouillant ,  en  ayant 
soin  de  conserver  un  excès  diacide  dans  la  liqueur*  Par  lê 
refroidissement,  elle  fournit  des  cristaux  de  nitrate'  de 
plomb.  L'emploi  de  là  litUay^Q  flrëdénte. plusieurs  diffi- 
cultés que  Vion  éviterait  en  se  servant  dç  éérasedeClicby. 
Celle^ci^O^.rfÇ^fern^  i^i  fer,  ni  cuivre,  ni  silice  que  la 
lithargè  présente  au  contraire  habituellement. 

'  Le  ni trâ  té  de  pi  omb  a  été  mis  en  usage  pac  Mi»  Bertbier 
pour  l-iilialyée  des  minéraux  qui  reufei^nieiift  nue  ^4^.a$lr 
caline  à  l'état  de  silicate.  Quand  ce  silicate  n*est  p^a^UAr 
ceptible'ci'èlr^  d^omposélpar  les.acid^,  U  sttffii  d*  le 
fôndre'àvee  du  n^trwtsfde  plomb^  pour  fe.tramformerw 
^ra  siliàatè^avec  estes  tle  base  quideiiûeiiJb'alQr$;eu9Ccy^<ibt9 
d'être' attaqué  par  l'acide  nitidque.  ...      '^  .<:  1  ^ 

'''lse%iciîa^tedeplf>nd[>est  formé  de'         .         .      .  ;  i;.l 

I  ai.  protoxide  de  plomb    i3g4,5  67,3  '    '  '"  * 

r  «tv  acide  nitri^C'       . .   67?7,ai  :,       ,.  3a,x 

«nM  ;,r..,       ■■'■:"  :  \,   T  '       

„       _  ^071,7  •         ïoo,o 

Phosphate  de  pîomh* 

,  !^i.8j.  LepHosphate  de  plomb  est  insoluble  dans  1  éftu  et 
xagins  sûlubie  dans  les  acides  que  beaucoup  d'aùtres'phbV- 
pbates.métalliques.  Jt  se  dissoui'néânmôîns  dansTâcide  ni^ 
Irique.Ile^t  précipité  deceitedissolutioppar  lesalcalis,  Vé 
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même,  il  se  dissout  dans  les  filcalis  caustiques  et  il  en  est 
précipité  pai»  les  acides.  Il  est  décomposé  par  l'acSde  siA* 
furique  bouillant.  Le  phosphate  feutre  s'obtient  ien  pré- 
cipitant du  cblorure  de  plomb  par  le  pliosphale  ffammo- 
niaque.  Le  phosphate  neutre  se  fond  assez  facilement  au 
alumeau,  et  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  polyè- 

res  bien  déterminés.  CbauQe  avec  du  charbon,  il  se  ré- 
dait  complètement,  et  donqe  dû  phosphore,  mais  ûetts 
réduption  n^a  lîeii  qu'à  une  température  trèà-élevëe.  L^ 
plomb  est  mîis  en  liberté  j  Tôxidé  dé  câAoue  €t  le  phos-* 
phore  se  déçaseqt. 

'  Lç  phosphaté  neutre  de  p)bibib  ^^oniiént 

-     -•    a'ià.  JiroMBÎA&'df  pl<MBit»fli78§,o  •       ^^^    . 
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i66i,3        foé,ë6 

■•    <  •  '     '•     ... 

I^hoptote  «aide  dai^  ^} 


TfkoAs  û  0ef«f€ipiieiiiifào6pkftl0.âe  pjj^i^l»  If g^rpnï^^f 
lîeidei  .-:■■•       •  '  ,  i.T 

''  i^koA  on  met  ^  coutaisl  l-ac^e  de  ploïKb  JîfsQ^f 
W^é^<mt  phiMtj^hafte  filqaUn,  il.  aB>p0éd^e  ^  ftk^tbnUf 
hêiskgtte.  Oâ  9^9f^ikimAitiif^Tsk  cei&Qye»  Ae  pré^ii^tf  Û9^ 
pour  doser  Tacide  pho8plI|tn»qaei6raltàl«.^>|^  :U4:^^qu^4o« 
Le  phosphate  ainsi  obteàn  est  i«i  iplMifl^aie  s^ft^liHmÙ^e 
contenait-,  ;;,,,.,    ,......,.   •:•.-,.■     . 

3:  ^i  protoxidé^  0^  ^lomb   /(tS^i  :      i  .   .  8iu4 
**  \^^  jaade  pK(^phodque      892,3  '7>^ 


5075,8  100,0 

.a..v  >      -  *  •  ......  '  '  ^y\ 

.  M,-Kfrstei»  Aimet  wutefoip ,  4'a)pr^  ses  exjçénence» , 
aue  le  phosphate  ainsi  obtenu  contient  19,4  <*  acioe  pllo»- 
phonique  pour  100.  S  il  en  est  ainsi,,  au  lietl  a  uu  pnt»^ 
nhate  sesqiubasique,  ce  précipite  seçaU  loiriiene  o  atomet 
de  proloxide  de  plomb  pour  3  atomes  â^acide  phosjUiorii» 


^e;  làftii  eé  rëi«Iut  en  peu  probable.  A\i  ?esc« ,  il  hnï 
Umjoars  dansane  bonoe  analyse,  dëiermiiier  directeMetif 
par  Vacideeulfurique  la  caoïnposition  du  phosphate  obteniiu 

Le  phosphate  basique  de  plomb  a  une  grande  teadancé 
à  seeoDverlir  en  phosphate  neutre  }attl»i)  ao«6rmfliieace 
des  agena  véduisans.,  cdnonele  charbon  ou  Thydrogifie  ^ 
sa  cbange^t-il  en  phosphate  neutre  el  en  plomb  métallique. 

Le  phosphate  de  plOfisb  est  une  espèce  mipérale  impom 
tante*,  il  y  enadesminesqttiseniexploiléeStUeaisoftyeat 
eristaliisé  en  prismes  hexaèdres  ^  il  est  Irnispanaiii^  vert 
et  quelquefois  jaunâtre ,  bran  oo  mAme  vicdet.  Sa  densité 
est  égale  à  6^95.  Outre  Tadde  phospkoriqiie^  l'analyse  j 
indique  dn  efalore.  DVpsès  Vdhkr,  o\QBt  i^n eompD^séder 
I  Homt de ohlorwne et  3 aiomea-dephoephale de pleiub»     . 

Il  est  isoiflM>rphe  avee  Tasséniaie  natif  4e  plomb  qui  rean 
ferme  «ussi  1  at.  de  cklornirp  poqr  3  at.  d'aeséaialei  .Yèiaii 
Tanalyse  de  quelques  phosphatée  pu  ariëniales  j 

.    Pratéxide  de  plomb.  8x^  Qi^S  rfS^         •     i 

Acide phospboriqae  •    i5>7  '4«*.  i.^- '    •    •   !) 

—    arseviqne.    .  .     0,0  2^,3  21, a 

**    hjdrochloriqu.     2,0  2,6  1,9 

100,0  90,9  ^oo^a         \ 

U  eiiate  luie  Variété  r  eiitarquable  de-phoiipbiite  de  Idop^ 
natof  d;  dW  le  phosphate  de  oouleur  orange^qui  ireiifernie> 
dttcbr6ssatede|doBib.  M.yer«oii  y  a  treulFé      •'      :  '/ 

Phosphate  ds  ploiUb  •  «  «  •    ^/7  •     '  ..    1 

QiliMnmde^onkb  ........     10,1  • 

«rChrêoMite-daploalbé  ••  .  ..*.       i»2  '  [ 

99>»      .  .  ■ 

Jrséniate  deploufif*  .  r 

dfti9.  L'arsënîate  He  plomb  est  blanc ,  insoluble,  pnlftfi»! 
nflfnt)  toible  et  oapable  de  ae  diasotidxe  4^1^ 
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On  TobUent  |>àr  double  décomposition.  L^arsdniate  de 
plomb  est  analogue  au  phosphate,  si  ce  n'est  que,  lors- 
qu'on le  réduit  par  le  charbon ,  il  reste  de  Tarséniure  l>i- 
basîque. 

L'arséniate  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature;  il 
est  plus  rare  que  le  phosphate  et  lui  ressemble  sous  tous 
les  rapports  :  mais  Tarséniate  se  réduit  facilement  au  cha- 
lumeau et  le  phosphate  très-difficilement.  Ces  deux  sub- 
stances se  renoontrent  très-souv^tit* ensemble. 

Leur  analyse  est  facile.  On  dissout  le  minéral  dans  Ta*» 
cide  nitrique  et  on  précipite  le  chlore  par  le  nitrate  d'ar- 
gent* On  dissout  une  autre  portion  du  minéral  dansFacide 
nitrique  et  on  précipite  la  liqueur  par  rammoniaque.  Le 
dépôt  est  mis  en  contact  «vec  de  Thyd^osulfate  d'ammo-* 
niaque  en  excès^  qui  transforme  le  plomb  en  sulfure  inso- 
luble, tandiÀ  que  lacide  phosphorique  et  le  sulfure  d'ar- 
senic passent  daiis  la  liqueur.  On  recueille  le  sulfure  de 
plomb  ;  on  terse  de  l'acide  hydrochlorique  en  excès  dans 
la  liqueur  pour  précipiter  le  sulfuré  d'arsenic  La  perte 
donne  l'acide  phosphorique. 

Cc^rhonate  de  plomb' 

aaao.Le  carbonate  -déplombât  pulvérulent ,  blanc,  in- 
soluble <lans  l'eau^un  peu  soluble  dans  l'acide  carbonique. 
Ia  chaleur  le  décompose  en  acide  carbonique  et  enprot- 
oxide.  Chauffé  long^temps  au  contact  de  l'air ,  il  se  cou- 
yertit  en  minium  très-beau.  Cette. variété  de  minium  est 
connue  dans  le- commerce  sou»  le  nom  de  màie  orange. 
Ce  carbonate  est,  employé  dans(  la  peinture^  on  le  nomme 
blanc  d'argent)  blanc. de  plonib ,  hfamc  decérûse. 

Le  procède  qu^ôn  emploie  à  Clichy  pour  le  préparer , 
consiste  à  faire  passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans 
une  dissolution  d'acétate  de  plomb  avec  excès  de  base« 
Les.HoIlaiidais  le  préparent  en  exposant  des  laipes  de 
plomb  à  Ia  vapeur  de  1  acide  acétique  dans  des  vases  que 
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Tcm  maittiienl  à  une  tempéraiare  de  3o*é  Ponf  cela,  on 
l«s  enferme  dans,  une  éluve  ou  bien  on  les  enterre  dans 
des  couokes  d0,  tan  9  ou  m&me  dans  du  ftnnTer.  Les  lames  se  ' 
recouvrent  de  carbonate  de  plomi>.  Il  nj  a  pas  d^acétate  ^ 
fonmé)  il  est  probable  que  Tacide  acétique  est  décomposé.  / 
Le  carbonate  de  ploiib  que  Ton  rencontre  dans  le^ 
commerce  est  rarement  pur.  11  contient' ordinairement?^ 
du  sulfate  de  barite  ou  du  $iul£ate  deplomby  et  même  quel- 
quefois de  la  craie.  On  xeçonnait  la  craie  par  lë9  acides  ixi-'C 
trique  ou  acétique,  quidissolvont  à  la  fois  cettesubstalnté'^ 
et  le  carbonate  de  ploAib  lui'iDièqiè.  On  précipite  dé  la'^ 
dissolutipu  tout  le  plomb  a«  jnoyenl  d'un  sulfure  alcalin ,'" 
et  en6n  on  précipite  la  çbaux.parxm  omlate.'Le  sulfate 
de  plomb  et  celui  de  barite  ne  $e  dissolvant  pai3,dans  les 
acides.  Il  est  donc  facile  d^en  reconhaitrç  ja -ppés^oce  et 
d'en  constater  la  quax)tué« 

L^addition  du  sulfate  de  bbrite  dans  la  céruse  n'est  pas 
une  fraude  ^  ce  sel  est  nectaire  pour  lai  doj^cr  d^  l!op4- 
cité.'  l^es  quantités  plus  qii  moins  graxidje^,  4^  .sulfate >die  r 
,  barîte  servent  à  distinguer  plusieurs  ^ariétésde  cérasçlûcn 
connues  dans  le  commerce.  yoicilacompo$itioa.dece}bM  1 
que  fournissent  les  manufactures,  de  TAlleniag^e J  JU  est;; 
probable  que  les  usages  qu'elles  ont  établis  se,  conserver 
r  ont  long- temps. 

1*  Blanc  de  Krems ,  Kremser  weiss.  C'est  du  carl^^nale 
de  plomb  pur  et  de  la  plus  belle  qualité,  pu  If}  comuft.r 
aussi  soiis  le  iiom  de  hJanc  d^ argent. 

%"*  Blanc  de  Kenise ,  f^ènarianerweiss.  Mélangea  par- 
ties égales  de  sulfate  de  barite  et  de  carbonate  de  plomb. 
3^  Blanc  de  Hambourg ,  Hamburger  wêièf.  Mâangë 
de  deux  parties  de  sulfate  de  barite  et  d'une  pavtié  de  ' 
carbonate  de  plomb.  *' 

4**  Blanc  de  Hollande  ^  HoUander%vei5i.  Mélange' de  * 
trois  parties  de  sulfate  de  barite  et  d'une  partie  de  carbo^  ' 
nate  de  plomb. 

iti*  37 
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.jp^xi  l^i^iiS9if'  o{ff  fehriqaettMtcçmKiiit  ions  ces  profêufts 
ei)^  &^*^apU£M4ût  dacâiibonaMidèi'plotiYb'feir'^r  pré^- 
^V^if^HWt  li^i^  ^a  duebonate  de^  ^Bdb  obiefrarpar  ïe 
pkgib  etU  vin^i^re.  Os  deipc  tatiétés  de 'Cttrbotf àte*  de 
pl^p^  4i^X^^'9^  demte  ^  maar:co  n'est  ^'àf  l>{MiQi^on 
d^r^cîi^Q  a€j^Uq[||^qUfQiL:paQ^a  «ttscqiei^ttr  eompto&ition 

.)Lf^.9^U4f^:QiM9itaitae  ait  Vm^mm  wëlafBgée  d^tmetrès* 
P^^^W^  dft  eborbon  ou  d1«idig>o.  Cette  addition  est 
dç^s^p^fk^lui ^QT  tnireflet  jaiiiiA«re désAçrëeble pour  lux 
d^fiuffr  9V^  f^^  bl^euiéqui  plafk  ^vmlàge  à  !^il.  La  clé- 
rv^4»^  tipilûidoert  co)or(Ni'^a»  ^  stMire  de  plomb. 

•  •P'Y.^^tlSi^ftlfi  tawtie^ie  |[leinb<  renfef  me 

f  at."pr64oxi(le  cje  plomb    i3^,6  83|{(2 

•''  'l^at'.  idiltf'CaliSonîqûe  275,0  16,48 


A  m 


»^ 


iiU^A. 


I    r  ,    .. 


^6^6         lrOa,ôo 

-lif  éarb<MiÀ%er'd<î  pTomb  ôè  réhconlre  dans  la  nature;*. 
ma»s  tt*»iiy  constîtrfé  jamais  df^abbndau'î  dépôts.  ïl  est  un-  , 
tôt  Mléi^bè',  tantôt  éristaîlïsc.^  LorsquH  e^t  pi^,  il  e^t 
bh^c;  H  est  neutre  et  ânhyire  ;  sa  densité  est  égale  à  jS^y»- 
IPé^isteHlUé-èn  prisùiès'  û\o^6ïiïàvLx.  Les  acîdes  l'alH- 
qnJêtit  aved  cffei^vescéncc ,  ce  qui  permet  de  le  rççonnaitre 
aîsément  et  de  l'analyser. 

Le  cèii'bbnktc^  de  plomb  accompagne  loujqurs  d^aïUçes  ^ 
'       ife  de  ce  mcral  et  paî:*aît  être  un  produit  abçi^^ntçl^ 


*'  I     '  Silicate  de  plomb» 

.«lii.'i  •       ♦•>       .  ' 

9^M^»i4e.itlîearte  de\p}omb  joue  un  grand r61'e  diîns  la  fa- 
biiifiaii#ii  du  cristal ,  du  istrass,  dès  «ouvertes  de  la^ faïence» 
et  il  est  devenu  l'objet  d'une  étude  particulière  de  la  part 
de  Mw  Fûtàâày.i  à  Toccasion  de  ses  rechercbes  sur  la  pro- 
dii^lIjiQlii  4és  y iQcm  denses  pour  ^optique. 

Les  silicates  àe  plomb,  avec  ou  sans  excès  de  bas^i  sont 


fuftîËIeaà  des  teînpéialirrês  plus  ou  moi J3s  éTev^..  Ils  de- 
vîepnent  de  plys  en  plus  fusibles,  â  mesure  qu'on  augmente 
la  proportion  d'oxîdç.  Quand  Tôlide  domfne ,  Ils  sont 
jaune  vésm^]  et'  si  rëxîde  est  aii'médtum,  la  couleur  est 
<l*ùn  beau  jaune  soufre  ^  si  la  siliee  domine,  ih  soiit  inco- 
lores. Ces  silicale$  ont  beaucoup  de  tendance  à  àe  corn*- 
Lmer  avec  les  Autres  silicates.  Ils  Sont  complètement  ré- 
duits par  le  charbon  à  une  très-forte  température* 

BoriUte  d^  plomh. 

^^^1.  M.  Faraday  , étant  parvenu  à  se  procurer  un 
verre  qui  présente  d'utiles  propriétés  pour  Toptique ,  eu 
combinant  le  borate  et  le  silicate  de  plomb ,  il  a  été  con- 
duit.!^ examiner  attentiyei^cnt  les  propriétés  du  borate  de 
plomb  liii-mèmc. 

Quand  on  précipite  une  dissolution*  de  plomb  par  un 
borate  alcalin^  çn  obtient  un  dépôt  blanc,  très-fusible  en 
un  verre  incolore.  C'est, un  borate  de  plomb  qui  n'a  pas 
clé  analysé» 

On  peut  former  directement  une  foule  de  borates  de 
plomb,  car  l'acide  borique  et  kprotoxide  de  plomb  s'u- 
nissent par  la  fusion  dans  toutes  les  proportions  possibles. 

Ainsi  préparé ,  le  borate  neutre  de  plomb  est  tellement 
fusible,  qu'il  s'amollit  dans  Thuile  bouillante  5  en  augmen- 
tant les  proporlions  d'acide  bqrîquc,  la  fusibiIit|B  diminue. 
Lç  borate. de  plomb  est  toès-tendro,  le  bi~borateest  pins 
dur,  et  le  triborate  est  aussi  dur  que  le  cristal  ordinaire. 
La  (jurcté  augmente'  ayec  la  quantité  d'acide  borique, 
.  Pour  obtenir  §pu  verre  pesant,  M.  Faraday  se  procure 
d'abord  du  silicate  de  plomb  formé  d'une  partie  de  prot- 
oxide  de  ce  métal  pour  deux  parties  de  silice.  Il  l'obtient 
^  chauffant  pendant  dix-huit  ou  vingt  heures  dans  un 
creuset  de  porctlaîne ,  un  mélange  convenable  de  silice 
est  de  nitrate  de  plomb.  Le  silicate  ainsi  préparé,  présente 
une  crislallisation  poreuse  et  une  apjjarciice  semblable  au 
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sucre  en  pain*  On  en  sépare  les  portions  extérieures  qui 
adhéraient  au  creuset  et  on  pulvérise  la  niasse  dans  un 
mortier  de  porcelaine.  On  délaye  ensuite  \k  poudre  dans 
Teau  et  on  extrait  par  décantation  les  parties  les  plus  té- 
nues. Cet  te  poudre  ainsi  préparée,  peut  entrer  dans  la  com- 
position du  verre  pesant. 

Celui-ci  est  un  boro-silicalc  formé  des  proportions  sui- 
vantes: 

i54  nitrate  de  plomb:::  io4  protoxîde  de  plomb. 

/    -i.    ^       '  'j     *     (      ^  protoxide  de  plomb. 
aA  silicate  précèdent  =:  4      /•  N-  '^ 

^  ^  l    1^  silice. 

42  acîde  boriq.  crîst.  =3     24  acide  borique  sec. 

i52  borosilicate. 

Le  nitrate  de  plomb,  lé  silicate  de  plomb  et  Tacide 
borique  doivent  être  mélangés  dans  des  mortiers  de  por- 
celaine. On  porte  ensuite  le  mélange  dans  des  creusets 
de  porcelaine  que  Ton  chauffe  au  rouge*  |iVant  d'y  por- 
ter la  matière.  L'^^acide  borique  perd  son  éau  et  le  nitrate 
de  plomb  se  décompose.  A  l'aide  d'une  température  con- 
venable, le  borosilicate  se  forme,  entre  en  fusion  et  de- 
vient déjà  homogène^  si  l'on  a  soin  de  le  brasser  avec  un 
rable  eu  platine.  Quand  la  fonte  est  belle,  on  cueille  le 
verre  avee  une  poche  en  platine  et  on  le  coule  dans  une 
cuvette  en  platine. 

2223.  Pour  affluer  ceverre  ,  il  faut  lui  faire  subir  une 
fusion  nouvelle  et  prolongée.  IVf.  Faraday  se  ssrtponr  cela 
d'une  capsule  plate  en  platine,  cpi'il  obtient  en  pliant  une 
feuille  de  platine  comme  une  caisse  à  biscuit.  Pendant  cette 
seconde  fusion,  on  ajoute  au  verre  sept  ou  huit  grains  d'é- 
pongc  de  platine  par  livre  de  verre;  sa  présence  facilite 
singulièrement  le  dégagement  des* bulles  d'air  qui  s'y  ren- 
contrent toujours,  et  comme  cette  éponge  se  précipite 
ensuite  au  fond  des  capsules ,  la  masse  du  verre  en  est  bien 
débarrassée.  Quand  on  brasse  la  matière  vitreuse  ,   la 
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poudre  de  platine  contracte  même  assez  d^adhérence  avec 
le  fond  de  la  capsule  pour  y  rester  attachée  au  lieu  de 
rentrer  en  suspension. 

n  est  trcs-important ,  quand  on  chauffe  un  verre  aussi 
riche  en  plomb ,  dans  une  capsule  de  platine ,  d^éviter 
tout  contact  avec  des  vapeurs  hydrogénées  ou  carbonées 
qui  réduiraient  Toxidc  de  plomb.  Il  se  formerait  un  al- 
liage de  plomb  et  de  platine,  et  la  capsule  serait  percée. 
On  évite  parfaitement  cet  inconvénient,  en  construisant  un 
fourneau  tel,  que  la  capsule  contenant  le  verre  y  soit 
chauffée  dans  un  courant  d^air  pur.  On  peut  se  servir  à 
cet  effet  du  fourneau  particulier  imaginé  par  M.  Faraday, 
ou  bien  même  faire  usage  d'un  simple  fourneau  à  moufle, 
pareil  à  ceux  qu  on  emploie  pour  la  cuisson  de  la  pein- 
ture sur  porcelaine.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  pourrait , 
pour  plus  de  précaution ,  disposer  deux  moufles  concen- 
triques. La  capsule  serait  placée  dans  la  moufle  intérieure 
où  ronménagerait  un  courant  d'air -^  ntî  autre  courant 
d'air  serait  dirigé  dans  Tintervalle  qui  séparerait  les  deux 
x&oafles. 

En  général ,  il  faut  considérer  une  moufle  en  terre 
comme  une  sorte  de  filtre  au  travers  duquel  les  gaz  de  la 
comibustion  tendent  sans  cesse  à  pénétrer.  Le  courant  d  air 
qui  serait  maintenu  entre  les  deux  moufles  détruisant 
5^os  cesse  les  gaz  combustibles  qui  auraient  pénétré  au 
travers  des  parois  de  la  moufle  extérieure ,  il  en  parvien- 
drait peu  dans  I4  capacité  de  la  petite  moufle.  D'ailleurs  , 
celle-'ci  étant  sans  cesse  alimentée  d'air  pur,  la  réduction 
du  plomb  deviendrait  impossible. Comme  Tair  qui  pénètre 
dans  les  moufles  pourrait  y  porter  des  débris  de  pau^sièrct 
il  coiivient  même  de  faire  passer  celui  qui  pénètre  dans  la 
petite  moufle  dans  un  tuyau  garni  d'une  épouge  huijaîdç 
€jui  arrête  la  poussière. 

La  capsule  est  assise  sur  une  brique  en  porcelaines  Ses 
flancs  sont  soutenus  par  quatre  briques  un  peu  moins 
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longues  qu'eux  >  aGn  que  les  plis  ne  puissent  pas  élre  sou- 
mis à  une  pression  qui  pourrait  délerininer  la  soudure  du 
platiné  dans  cette  partie  qui  présente  plusieurs  lames 
juxtaposées.  On  couvre  enfin  la  capsule  de  platine  avec 
une  capsule  en  porcelaine  asseï  large  pour  qpe  ses  bords 
puissent  reposer  sur  les  briques.  Un  tuyau  particulier  doit 
amener  un  courant  d^air  pur  au  dessous  de  cette  capsule 
et  y  maintenir  une  atn^spKère  oxigénée. 

L'éponge  de  platine  purifie  parfaitement  le  verre  sous 
le  rapport  des  bulles  d'air ^  mais  il  faut  d'autres  moyens 
pour  le  débarrasser  des  stries ,  d'autant  plus  à  craindre  p 
<}ue  sa  densité  est  plus  considérable.  Jusqu'à  présent , 
M.  Faraday  n'a  rien  trouvé  de  n^ieux  qu'un  maclage  fré- 
quemment répété  et  continué  jusqu'au  moment  où  le  re-r 
froidissement  du  verre  la  rendu  assez  consistant  pour 
qu'il  devienne  difficile  d'y  mouvoir  le  râteau  de  platiue 
qui  sert  à  le  maclcr. 

'  En  général ,  il  faut  macler  ou  brasser  fortement  le  Terre, 
Abs  qu^il  est  fopdu ,  et  répéter  deux  ou  trois  fois  cette 
opération . Quand laugmeutation  de  température  l'a rettdu 
.  le^plus  liquide  possible,  on  la  réitère  dé  nouveau  à  six  ou 
baùt  reprises  différentes ,  de  quart  d'heure  en  <|«drt 
â-^keiiÉre,  ou  de  demi-heure  etk  demi-heure^  selon  la  di^ 
luenÀon  des  plaques  de  verre  que  Ton  veut  prodmrf. 
A  partir  dit  moment  où  l'on  diminué  le  feu ,  on  macle  en^ 
cMe'deux  ou  trois  fois,  et  quand  en  prœède  au  dernfer 
mïl^ïage,  on  le  continue  ju^u'à  ce  que  le  verre  ail  acquis 
une  eonsîstance  qui  ne  permette  phis  d'y  mouvoir  te  râ^ 
teau.  Alo^s ,  il  ne  peut  plus  s'y  former  de  courant ,  et  par 
suite  tes  stries  détruites  ne  se  reproduisent  pas. 

On  ferme  alors  toutes  les  issues  du  fourneau,  on  laisse 
tomber  le  feu  et  on  prend  toutes  les  précautions  conve- 
nables J^our  rendre  le  refroidissement  très-lent,  afin  de 
rccuîré  le  verre  obtenu,  M.  Faraday  dispose  sou  fournean 


bout  de  quaidreoQcbiq  jours;  ' 

/Q^luid  QSk  a.  retiré  la  dxvètte  eu  platiHe ,  ëti  i^tkiiiine 
QiLckhoi»avee.lttaÉ0Oiip  d'attention.  5'il  $'est  ^côtilë  iin 
pâdde  H^erre^dans  qisdqueft  points ,  eh  i'eh  apetçdit  àîsé- 
a^Mtiti.ei  adon  on-jnarque  la  plhce^  afin  de  retroUVër  ptâs 
SfLfàiaiaeM  fensnite  le  troti  ou  la  âsétkre  {)ar  laquelle  Ti^cou- 
lemétil  s'est  opâ^é;  On  les  t^âre  en  j  sdlldani  y  &l'àide  de 
IW»  un  morceau  de  pldtitle  en  f^tlîllb. 

Pàur  sortir  le  terre  de  k  cuvfetlie  en  pktîiie  J  ïl  Fatit  âèé- 
doubler  les  eoids  de  oellë-i;!:  à  Tàide  d'tkne  ^omtë-biôùss^e, 
séparer  ensuite  les  flancs ,  et  enfin  le  fond  de  là  hième 
manière.  La  £euille  de  platine,  mise  {rendant  quelques 
jours  en  contact  avçcdeTacide  nitrique  affaibli ,  se  nettoyé 
parfaitement  el  dcFient  propre  jt  uaeiioittelle  opération. 

Chrômate  de  plomb. 

.î-      ..     »  •     •.      -  ^ 

9224;  Le  chr6mate  de  plomb  est^d'un  beau  jadne;  B  «|t 
inspluble  uans  Teaut^  et  pea  soluUe  dans  les  acidèsi  Oe 
chrômate  est  facîlemëiit  réduic  par  le  ebârbon.  La  ekad^ 
Iq  transforme  en  X)xi4c  de  plomb  et  en  oxide  dé  chrAnié. 
L  açû^^  sulfurii|ue  Iç  décompose  et^en  sépare  i  acide  ckrff^ 
inique;  si  Tacideest  concentré ,  il  se  fome  nuème  dti'fevO^ 
fate  (le  chrâme.  Le  cbr6matede  pJt<WDb|  mis  es  diffé^cMb 
41v6C.ua  peu  d'dlcali^  pas^  au  roi^pe  orangévil  «e'IbiUfe 
alors*  du  chràmat»  basique  dâ  plba^jet  du  efai6iaiiiCd'^ 


1^  obr^>Kat#  neutre  die  plomb  renferme 


•  .r.^i.c 
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.   dH-<*«îft^  SM$  ïc  èômfnèrcé  plusieurs'  Yarîili^s\de 
l*li*ôi*àté  âé  ptetob.- Elles  pfessctt'i  du  j^ùnc  sérîn  au  Jaune 
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orangé  foncé.  Elles  renfermait  d'ailleurs  plus  ou  moins 
de  sulfate  de  chaux  ou  de  sulfate  de  plomb. 

On  obtient  toujours  le  cbrômate  de  plomb  en  dëcom- 

.jjosant  Tacétate  de  plomb,  par  le  chrôinato  de  potasse. 

Comme  ce  dernier  sel  renferme  ordînaiiemeat  du  ^Uale 

de  potasse,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  le  cbr6- 

mate  obtenu  renferme  du  sulfate  de  plomb.  Le  sulfate. de 

cbâux  est  ajouté  probablement  à  Fétat  de  poudre  fine  et 

broyé  ensuite  avec,  le  cbrômate  Idi-mème,  comoM  on  le 

pratique  pour  les  mélanges  de  céruse  et  de  sulfate  de  ba- 

rite.  Voici  la  composition  de  la  variété  connue  sons  le 

^  nom  iejauTie  de  Cologne: 

Ghr6male  de  plomb 25 

Sulfate  de  plomb.   .  .  .  *  .     i5 
Sulfate  de  chaux «     60 


100 


Quand  on  prépare  le  chrômate  de  plomb ,  il  faut  em- 

ipléyer  des  liqueurs  étendues  d^eau.  Sans  cette  précaution, 

'i\  se  formerait  un  Composé  soyeux  qtri  paraît  être  an  sel 

•j4ohble,  et  en  ajoutant  de  Teau  ensuite,  le  chrômate ob- 

.ftenu  serait  grumeleux.  Si  l'on  veut  se  procurer  les  ta- 

.ifîécés  citrines ,  il  faut  opérer  avec  des  sels  bien  neutres 

j$t.  même  employer  de  préférence  un  chrômate  acidulé 

.pjifr  uYi  peu.d'aeide  sulfutique.  Pour  les  variétés  orang^, 

;U  &ij(t  au  contraive  se  servir  de  sels  alcalins ,  c'est-à-dirc 

'4h  chrômate  jaune  ordinaire  et  de  sous-acétate  de  plomb. 

Si  la  couleur  n était  pas  assez  riche,  on  pourrait  h^  *® 

produit  avec  une  eau  alcaline,  mais  on  perdrait  aîn»ï  w 

Tacide  chrômique.    .   * 

En  général,  ces  divers  chromâtes  deviennent  plus  bni- 
lans ,  quand  ils  sont  mêlés  avec  une  certaine  quantité  u 
sulfate  de  chaux.  Cette  addition  est  donc  utile, 
r  Le  chrômate  de  plomb  se  consomme  aujonrd  but  ^ 
très-grande  quantité  dans  la  peinture  a  Thuile.  C'est  vafi 
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cooleur  belle,  solide,  douée  de  toutes  les  quiditâs  qm le 
peintre  peut  désirer.  Sa  consommation  ne  peut  que  «>'ae- 
croître. 

On  emploie  ce  jaune  dans  la  fabrication  des  toilea  pein- 
tes et  dans  la  peinture  à  Thuile.  Sa  conleur  tient  bien  sur 
rétoffe  :  Teau  ni  le  savon  n'enlèvent  pas  la  teinte  \  mais  les 
sous-carbonates  alcalins  et  Facide  bydroclilorique  k  dé* 
truisent.  ^ 

Le  chroma  te  de  plomb  se  rencontre  dans  la  nature  sous 
diverses  formes.  C^est  le  premier  minerai  de  cbrôme  que 
l'on  ait  connu,  et  c'est  en  Tanalysant  gue  Yauquelin  a  dé- 
couvert le  cbr6ikie.  Le  plomb  cbromaté  ou  plomb  rouge 
se  trouve  en  Sibérie.  Les  peintres  nuses  l'employaient  de- 
puis long-temps^  mais  aujourd'hui  le  chrômate  artificiel, 
qui  est  bien  moins  cher^  obtient  la  préférence.  Le  «hrô- 
mate  natif  est  souvent  en  cristaux  très-nets,  d'une  bdile 
couleur  rouge  orangée  ;  quelquefois,  il  est  en  masses  cris* 
tallines,  d'un  très-beau  rouge  ^  sa  poussière  est  jaune- 
orange.  Il  est  transparent  ou  translucide.  C'est  un  chrà« 
mate  neutre, 

!à225.  Le  vauqueliniteest  un  chrômate  double  de  plomb 
eX  de  cuivre  composé ,  d'après  Berzéliua ,  de 

« 

2  at.  oxide  de  plomb.  .......  60,87 

I  at.  deutoxîde  de  cuivre 10,80 

3  at.  acide  chroinique« 28,33 


100,00 

Molybdate  de  plomb. 

2226.  Le  molybdate  de  plomb  est  une  fort  belle  es|pèce 
minérale*  On  peut  l'obtenir  par  double  décon^orîlion* 

Le  plomb  molybdate  est  rare  \  ou  le  trouve  en  Carin- 
ihie  \  il  est  Manc  ou  plutôt  jaune  de  miel!,  demi-transpa- 
rent coinme  la  cire^  sa  densité  est  égale  à  5,5.  Il  cristallise 
ea  octaèdres.  U  est  soluble  dans  l'acide  jiitrique  et  dé^ 
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'édoiposabkpar  leftearivonâtëâ^élëâlitos^  C'est  nn  s6)iibiM^ 

I  at.  protoxide  de  plomb    1894,6  60,86 

2290,3  100,00 

p      ■  <  •^ 

--•>  Pl&mb^ofnmB. 

222^?  Le  plomb  gomme  renferme  un  peu  d'acide  sulfu* 
rçuXf  mais i( est  composé  pi  incipalemenl  d'un  aluminatede 
plomb  hydraté.  Ce  minéral  est  très-rare  ;  on  le  nomme 
plomb  gomme  j  parce  quMl  est  jaune  et  transparent  comme 
là  gomme  aral)ique.  L^analjse  en  a  été  faite  par  ]^.  Ber* 
zélius.  Il  contient 

Oxide  de  plomb.  .;."....  4o|i4 

Eaù iMo 

AltUàîde.  •«•.#.•«•.  .  3^,0*9  ■ 

95,94 

Analyse  des  matières  plomhiJerèÈ. 

2228.  Le  pl6mb  «$t  on  métal  <^ni ,  mw  le  point  A%  vttife 
analytique,  possède  des  propriétés  très-tranchées.  Il  est 
précipité  complètement  en  unsulfurenoir  par  T  hydrogène 
sulfuré  et  par  les  hydrosulfates.  Lestiydrosulfatcs  en  excès 
ne  dissolvwU  pas  !•  précipité.  L'acide  sulfurique  et  les 
sulfates  prodttiééirt  dans  sa  dissolution  un  précipité  blanc 
de  sulfate  de  plomb.  Le  2iinc  le  précipite  de  ses  dissolu- 
tions salines  sousïa  forni'e  t(e  cristaux  lamelleux  et  métal- 
Mifoe».  Il  ferme  avec  b  ^ot^  Wl  tJbtaft^  '^ttkflti  toso-  . 
lubio  èfOLB  Feaii  et  tont-i^fait  'Môlufi^la.  déas^  fdMiPl. 
Enfia/  son  owde'  e»!  solubk  ààm  là  pol|[^^^ 
-■  |jBfi6Tfib^  dbsoi  Tétât  (k  sulftltê  èé  fi^kw&bv  ObfiMt 
miii  le  doser  à  Fétdt  méiaUi<fa«>^  et  «;e  »i<$;^ett  ^«Mr^toi* 
«rdiMÎMqpaàtdans^  ks^eM«î#  i;MHf»  toi»  sèdio^  Qnafté  FâoiM 


}ys^  se  fait  par  voie  hunùdeii  on  a  tOHJ^Iu^'f'etfpim  ati 
dosage  par  le  Sulfate  de  plomb»  .'   .        .       * 

L'hydrogèc^  sulfuré  sépare  le  plon^  def  métai^x  des 
troi^  premières  sections. 

Le  plomb  et  le  cfarôùie  ou  plat6t  le  chrÀitiate  de  plotab,' 
car  il  Q9!t  facile  de  ramener  to«jourft  ees  deux  métaux  k 
Tétat  diacide  et  d'oxide,  se  traitent  par  \ku  j^rotédé  fei(t 
simple.  On  fait  bouilKr  le  ohrômate  avec  de  Vacidelijdro- 
cblorique  conceutré,  et  on  évapore  à  sett.  Iieresidtteât  re^ 
pris  par  de  Talcool  faible  qui  difi^out  lotcbl^^ure  <te 
cbrème  et  laisse  le  chlorure  çle  plcMBib* 

Le  plomb  se  sépare  du  tungstène  çt  du  molybdène^  en 
iraitantle  mélange  par  l'acide  nitrique  ^  lé  plomb  est  dit- 
sous  et  les  autres  métaux  sont  amenés  à  Tétat  d'acide. 
Les  carbonates  alcalins  opèrent  mJeUx  U  aépardfciKm  des 
acides  tungatiq\ie  etmolybdique  qui  formtot  des  sek  alea^ 
lins  solubles,  tandis  que  L'oxide  de  plonib  jeat  mît  à  nUi  Oft 
i[ond  le  mélange  au  creuset  de  platine^  on  UftiteeiianDinle 
résidu  par  Tcai^. 

Le  plomb  et  le  manganèse  se  séparent  par  l'acide  sulfii^ 
rique  ou  Thydrogèna  sulfuré.  Le  plomb  et  le  fer  se  aépa^- 
reiit  de  même.  On  peut  encore  Iràher  par  Taeide  hydr«* 
cblorique ,  évaporer  à  siccité  et  reprendre  par  TaJcèoL  Le 
cblorurQ  dp  fer  S6ul  est  dissous* 

Le  plomb ,  le  cobalt  et  le  aickel  âe  sépsireiit  de  le  mène 
mABÎère  que  le  plomb  et  le  ms^âkganèse.  Le  pkanb  et  ie 
cuivre  se  séparent  facilement  par  les  sul&tea  el  p«É  Tecide 
sulfuriqpcy  ou  par  le  carbonate  d'^mmexûa^ue  en  eicès 
qui  nie  dissout  que  le  cuivre.  0&  opère  eneOre  la  éâpara** 
.tion^  ei^  réduisant  les  deux  vabétaux  ^»  chlorure)  éva^rràt 
à  sec  etreprensmt  la  masse  pai^  Faleod.     .    ) 

Le  plomb  et  ranlimolne  sont  diffictha  k  ^êpgmbrjOh 

trafte  le  luélai^ge  par  Tacide  nitrique  pai  too^  concentré. 

|^'anti|noinc  ta  transfo? ni4  en  acide  anlimbkiteii^  et  Ib 

•  ploml^  <#  niirat^  de  p}omb.^:.iaai&  OodiMÔs^entwt' il  ce 
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forme  de  rmtimonite  de  plomb.  On  peut  traiter  par  le 
chlore  gazeux  ^  le  chlorure  d  antimome  se  volatilise  en  en* 
tier.  Si  les  métaux  sont  i  Tétat  de  sulfure,  le  chlore  suffit 
bien  pour  les  séparer.  On  peut  encore  dissoudre  les  deax 
métaux  dans  Teau  régale  y  étendre  d'eau  pour  précipiter 
rantîmoine  à  Tétat  d*oxich)orure^  et  achever  la  séparation 
par  les  hydk*o8ulfates  employés  en  excès. 

Le  moyen  les  plus  simple  et  le  plus  sûr  consiste  à  trai* 
ter  l'alliage  par  Tacide  nitrique  ^  on  obtient  ainsi  du  ni* 
trate  de  plomb  et  de  Tantimonite  ou  de  rantîmoniatc  de 
plomb.  On  reprend  ce  dernier  par  Thydrosulfate  d'am- 
moniaque en  excès ,  qui  transforme  les  deux  métaux  en 
«ulfurestCt  qui  dissout  le  sulfure  d'antimoine  sans  tou- 
cher au  sulfure  de  plomb. 

Le  plomb  et  l'étain  se  séparent  par  l'acide  nitrique^  qui 
transforme  le  plomb  en  nitrate  de  plomb  »  et  l'étain  en 
acide  stânnique.  On  recueille  ce  dernier  sur  un  filtre  et  on 
•précipite  le  nitrate  de  plomb  au  moyen  du  sulfate  de 
soude.  Pour  s'assurer  que  l'acide  stannique  est  pur,  il  faut 
l'essayer  par  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  employé  en  ex- 
cès. Il  doit  s'y  dissoudre  en  entier.  S'il  restait  un  résidu 
noir,  ce  serait  du  sulfure  de  plomb.  Quand  l'alliage  est 
très-riche  en  étain,  on  peut  aussi  le  traiter  par  Tacide 
hydrochlorique  qui  dissout  l'étain. Cependant  il  se  dissout 
un  peu  de  plomb  ;  mais  alors  la  séparation  s'achève  facile- 
ment, au  moyen  de  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  employé 
en  excès  suffisant. 

'  Le  chlore  sec  est  un  excellent  moyen  d'analyise  pour 
cet  alliage.  On  en  met  un  ou  deux  grammes  dans  une  pe- 
tite boule,  on  chauffe  à  la  lampe  et  on  fait  arriver  du  chlore 
sec.  Tout  le  chlorure  d'étain  se  sublime  ;  il  reste  du  chlo- 
rure de  plomb  pur. 

Le  plomb  et  le  bismuth  se  séparent ,  en  dissolvant  l'ai- 
liage  dans  l'acide  nitrique  ;  on  rapproche  la  dissolution; 
onj  étend  d'eau  et  le  bismuth  se  précipite  presque  en  en* 


BT8XQTH/  Sè^ 

tier  ;  pnis  on  précipite  le  plotmb  de  la  dissoluiioa  par  nrt 
sulfate  qni  entraîne  malheureusement  le  reste  du  bismuth. 
On  reprend  le  sulfate  par  Tacide  nitrique,  qui  dissout  le 
bismuth  et  im  peu  de  sulfate  de  plomb:  aa  rapproche  la 
dissolution  et  on  en  précipite  par  Teau  une  nouvdle  quan-' 
tité  de  bismuth.  La  séparation  u  est  donc  pas  complété. 
Quoique  le  chlorure  de  bismuth  soit  plus  ToktH  qut  le 
chlorure  de  plomb ,  la  dîfférence.n'est  pas: non  plus  assez 
tranchée  pour  qu'on  puisse  se  servir  du  chlore  sec  pouy 
opérer  la  séparation  exacte  de  ces  d^ux  métaux. 


CHAPITRE  XK. 


métal. 


2229.  Le  bismuth,  désigné  par  les  anciens  chiusl^  sons 
le  nom  à^étain  de  glace^  n'a  él^  connu  que  vers. le  1 5^  siè«> 
cle.  C'est  un  métal  qui  n'est  pas  très-commun ,  et  qui  n'est 
pas  très-précieux.  Le  bismuth  pur  est  blanc  rougeAtre  et 
peu  éclatant.  Il  est  d'autant  plus  pur  qu'il  est  plus.coloréfr 
Lorsqu'il  est  très-pur,  il  est  un  peu  ductile.  Lorsqu'il  a  élé 
coulé  en  lingots ,  on  peut  lejplier  plusieurs  fois  sur.  lui* 
même  sans  le  rompre  ;  il  fait  entendre  un  certain  bruit. 
Sa  ténacité  est  très-faible.  Sa  densité  est  égalei  9,83;  mais 
quand  on  le  martèle  avec  précaution ,  elle  s'élève  jusqu'à 
9,88.  Il  entre  en  fusion  à  ^^'j^.  Il  peut  se  coCiler  sur  les 
corps  combustibles,  comme  le  papier,  s'ans  les  brûler.  Il 
est  volatil  \  mais  il  est  difficile  de  le  distiller. 

Le  bismuth  est  un  des  métaux:  que  l'on  obtient  le  plus 
facilement  sous  forme  cristalline.  Quand  il  est  bien  pur, 
il  cristallise  en  cubes  très-nets  et  colorés  des  plus  vives 
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«oiikiirft<tii'  specirtf»  Pour  né"  procurer  dc^cristalKsaiions 
(Ul  bmmith  9  ii  faut  pupittei<  ce  métal  en  !e  fofndânt  avtc 
du  «itfe«tJC^ayor.4et)âi]ftp&-  eu  (empd,  s'il  Ibrmc  des  crh- 
Mm.  9û\qtés*  Tutn  que  cetiJE^d  ënt  l'aspect  du  bismuth 
oràîoaùièv'oa  peut  ^p&  assuré  qu'il  reste  dans  le  métal 
aMOi  dhanemq  pnuv  nirire  à  Jt^operaiiôu  et  pour  empêcher 
ke  iiî»îflMi<  d'acquérir  un  V^ume  considérable.  Quand  k 
i  ait  A^SM  a^aiHiëe,  on  coule  le  bisiïiatli  dans 

lèt«li«id  que  l'on  place  dans  un  endroit  bien  tran- 
quille et  qn^OB^Iaiské'' refroidir  lentement.  Dè^  que  hebain 
métallique  est  recouvert  d'une  croûte  solide,  on  perce 
celle-ci  et  on  fait  écouler  Texcédant  de  bisnmvb*  Ou.  UÛM 
refroidir  le  tèt ,  puis  on  détache  avec  précaution  la  croûte 
supérieure.  Le  fond  du  tèt  et  ses  parois,  se  trouvent  ta- 
pissés de  beaux  et  y«lwiixi.ei|x  crî^t^ux  de  bismutb,  en 
trémies  tout-à-fait  semblables  à  celles  du  sel  marin. 

Ce  métal  ne  forme  qu'une  seule  combinaison  axec 
Fo^igène.  Il  se  ébusérVe  b!ën  à  Taîr  sec,  et  se  ternit  à 
l'air  hamid®.  11  s'oxide  rapidement  par  la  chaleur,  dé- 
«tbppa^'iiM'Iitniée'ép&Tsse^  et  dégagé  un  peu  de  fiamme. 
Il  rïie  àioompoB^  l'eaii  k  aucune  température.  R  ^t 
dxfficikanent'fifttiiqué  pKr  Taeide  sulfurique  et  produit  un 
tutfUè  inMflùble^  L'aeide  hydrochlorique  concentré  Tal- 
mifm'  'UMfî^ete,  ei  fm  dissout  une  petite  portion.  L^acide 
mirifpi^'  i^uque  avee  biea^oup  d'énergîe  et  forme  un 
nkbdK»  soiuble  dans  im  ëxàiià  d'acide.  Il  est  oxidé  par  le 
nitre'ett  lès  eblorates,- et  se  combine  directement  avec 
lu  «Dtt£rQ,>  te  phosphore,  Fkrsenic  et  le  chlore.  B  s'alfie 
aveo  4ts>  métairx ,  donne  de  la  dureté  au  fer  et  le  rend 
catesatifi. 

Oi»  rt«neonti^e'âans  la  nature  un  assez  grand  nombre 
d'espèces  minérales  qui  contiennent  du  bîsmuib;  on  y 
IrMvd  le  bismuth  natif,  lé  bisiïintli  sulfuré,  le  bismuth 
o«i4é',  le  bismuth  tellure  3  le  plomb  sutfitré  bismuthiR^rc* 
6m  àm%.  denitères  espèa^  sont   rares  et  se  reucon- 


raius  anciens.  *,..•;.:      •  •  .  .-         .  .  .   .  v-i 

Le  bismutli  natif  a  l'apparence  du  bismuth  artificiel.il 
se  présente  en  masses  Cfj&lalliuCiS  )  il  e9l  un  peu  rougeàtre 
et  à  peu  près  pur.  Cependant  il  renferme  presque  tou- 
jomsâii»:  peu  â*argenl«  ►>     ';    -^ 

- 1:49  l^mutli  dit  commerce  renfenaeisùjoiin  4*^  èoiifMy  • 
à^XmieaàxG  et  de  Targcat.  ▲uiat,  «BltiLén'  gémét^l  trèâ^- 
cM6élt«'M.  Cbaudet  le  purifia  par  véi«<sàelieJOtt  kitteëi 
âmf  ÂttBf  Of  ificàtoice  sous  la  numffle  kiItM|L  iiwmëia»fe^eM^ 
p«Uf  ;.  1»  soufre  et  rarsbnxç  sôndégagenU  Qoiaid  '  W  hsi^m'  ' 
f awscpUiB  tou  lè  Tene  dans  une  aàtue  coupelle  "ëà  ontei^  ' 
mine  la  coupellation  ;  il  re^t»  mtt  citloti  d^argent*.  On'  ntaitë*' 
l^E/anlpoUé  par  k  flus  ncdr  et  eu  é')é  bismutli  pi^^e 
pur^'idalail renferme  oependantenè^^'un  peu'cTai^etS.^I 
On  Tobiient  taut^K^i^  pw,  ea  rélfé#a»î  lé  iMtpàtë^i 
tion.  '^    *• 

On  peut  purifier  le  bismuth  par  voie  humide;  pour  cela, 
on  le  dissout,  dalûs  Tacide  njtrîque  qui  hisse  un  résida 
d'arsénîaie  de  bismuth.  On  décante  la  liqueur  et  on  verse 
dans  la  dissolution  de  Tacid^  hydrochlorique  qui  préci- 
pite Targent.  Il  reste  le  soufre  et  l'arsenic  que  Ton  sépare 
par  l'hydrosulfatc  d'ammoniaque  extoployé  en  excès.  Le 
sulfure  de  bismuth  se  précipite  seul.  On  traite  ensuite  ce 
soïlËre  au  creuset ,  par  un  méfenge  dè'cirtonaté  de  soude 
et'dètîhàrbcin ,  et  on^  obtient  du  bismuth  pur. 


Oh^  èontcnte  généralement  de  fondre  Ife  Bîsîimtir  iivét 
un  fëtt  de  nî*re  et  on  chauffe  an  roiige.-  L^rsënî^  et  \é 
sWifré  s^aéîdïflent  ;  Une  portion  dti  Msnnith  s'oiîdè  et^ 


Par géfn  reste  tini  au  bismuth  non  ô*rdÉ.  Ainsi  i  IcBisitiù*'- 
se  trouve  dépomllé  de  tous  les  corps  qui  s'y  trouvent 'ètf* 
quaôti té  notable  et  qui  d'aîHeùrs  rendaient  son  tî'àitéxiléit 
expliqué.  B  suflBt  alors:  de  lé  drssoudre  dans  l'acfdé  nl^** 
irhiuc,  dV  âjwicr  tin  peu  d- acide  hydrôchlbrii^ùe  ^icrtii** 
pteéîfitèjr  r^rgcnt-^  et  enfin  de  décomposer  le  nttntte^é* 


\ 


] 
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bkmuth  ptr  Teta.  Le  précipite  réduit  au  moyen  du  obir- 
bon  donne  du  bismuth  parfaitement  pur. 

Oxiâe  de  Bismuth. 

aaSo.  Uoxide  de  bismuth  est  jaune*  Il  est  très^u* 
siUbB,  etcpiand  iL^r.  en  fusion,  il  est  très^Iiquide,.  tra- 
verse les  œiq^ca.dVie  calcinés  et  les  creusas  de  terre. 
Il  «st  insoluble  ans  reau,  insipide,  inodore  et  fixe*  Hesi 
facilement  réduk  perle  charbon ,  rbydrogène  et  plaôeurs 
m^la^i.  Il  est  aussi  décosiposé  par  le  chlore  et  non  par 
Fiode.  h*cs^àû  de  bisninth  se  combine  avec  Teau,  et  foone 
un  hydrate  blanc  et  pulTénilent.  . 

]U  biamnih  à  leUtd'oxide  se  rencontre  dans  la  nauuce*, 
il  provienti  de  ToxidAtion  du  bismuth  natif.  Il  est  blanc, 
jai^ttfs  ou  rougeàire  ^et  presque  jamais  pur. 

L'oxide  de  bismuth  contient 

■  1 
a  at.  bismuth    2660,75  ^^7 

3  at.  oxigène      SoOjOo  10,1 3 


'  t 


2960,75  100,00 

Sulfure  de  bismuth. 


^a3i.  Le  sulfure  de  bismuth  ressemble  a  celui  d  anti- 
moine. Il  est  gris,  métallique  éclatant  9  très-fragile  1  très- 
fusible  ^  décomposable  par  le  grillage  et  les  acides  oxidans. 
Il  existe  un  autre  svJfure  qui  contient  moins  de  sonfrc^ 
On  prépare  directement  ce  sulfure  par  le  bismuth  et  le 
soufiret  ou  bien  en  chauâaat  au  rouge  le  précipité  formé 
dans  les  dissolutions  salines  par  Thydrogènc  sulfuré. 

Le  sulfure  de  bismuth  se  ^encontre  dans  la  nature  \  il 
est  gris,  métallique,  semblable  au  sulfure  artificid.  Sa 
débité  est  égale  à  6,4*  Q  est  facilement  fusible  \  il  est  ra* 
roipent  pur.  Il  cstjinélangé  ou  combiné  avec  beaucoup 


d^aatrm  sulfures ,  ainsi  que  le  prouvent  las  analyses  sui- 
TÛites  : 

Bismuth 4?'^  ^i^'ï 

Plomb '  0,0  24>3 

Cuivre    ..,..,.,'.  34,7  *^»^ 

liickel.    .••..'...'.  0,0  1,6 


Telbre 0,0  i,3 

Soufre.    ••..;•..*     12^6  11,6 

.    Lapertoest  due  sans  doule ,  a  la  difficulté  qu  on  éprouve 
pour  doser  exactement  le  bismuib.  \ 

Le  sulfure  de  bismuth  est  formé  de 

2  &t.  bismuth      2660,75  81, Si 

3  ai.  soufre  6o3y48  'B>49 

3264923  100,00 

4 

Chlorure  de  bismuth. 

.  a  232.  On  peut  obtenir  le  chlorure  de  bismuth,  en  chauf- 
fant le  bismuth  dans  du  chlore  sec.  On  le  prépare  égale-^ 
ment  eu  décomposant  le  sublimé  corrosif  par  le  bismuth  .- 

Le  chlorare  de  bismuth  est  volatil  et^rès-fusible  ;  il  est 
déliquescent.  Quand  il  est  mis  en  contact  avec  beaucoup 
d'eau,  il  se  décompose  «I  forme  un  d^ôt  blanc  qui  est 
un  oxichlorure  renfermant  7  atomes  d*oxide  et  i  de  chlo* 
rure. 

Il  est  solttble  dans  Faeide  bydrochlorique  faible  et  pro- 
duit un  hydrochlorate  de  chlorure  \  lorsqu'on  évapore  eu 
vase  clos  une  dissolution  d'hydrochlorate  de  chlorure,  on 
obtient  un  résidu  de  chlorure  et  il  se  dégage  de  Tacidc 
hydrochlorique. 

Sels  de  bismuth. 

2233.  Les  sels  de  bismuth  sont  peu  permaneiiS4  La  plupart 
iir.  38 


Mal  iéepmffost»  ftff  IVatueH  sek  acides  et-en  ^0H9«i9^^]m 
se  précipitent.  lis  sont  incolores  en  dissolution.  Lvs  éél& 
solubles  d^)[)isîïiul9i  pr'ëci| pilent  en  blanc  par  les  ajpilis  et 
les  carbonâjLes  alcalins.  Ils  jprécipitent  en  nojr  ^r  l'hy- 
drogène sulî^réy  et  csi  Uanc  par  les  phospl^jic^fi^  les  ar- 
déniâtes  c^  les  prussi^^.  Le  bismuth  en  est  irrâcipite  à 
Tétat  métaJUiique  par  jlç  ier ,  1^  jiiiic  9  le  cuivj^  £S  Itétain. 
Les  sels  de  bismuth  60nt  faciles  i  distinguer  4è  ceux  que 
formentteï  métaux  Imi  onl  de  Tanalogie  aTec  le  bismuth. 
En  effet,  Tolcide  de  Bisfnuth  en  étant  séparé,  se  réduit 
de  «tti^  au  moyen  du  -cliarlyoh.  Lé  méul  se  distingue 
alors  du  plomb ,  en  ce  '<fa'*il  est  cassant^  de  TanUmome  ^ 
en  ce  qu^il  estsolubie  datais  l^acidenitritjTietft&ia  coidèur 
de  son  sulf^ire  j  et  du  telluiie,  en  ce  fffX}\.  «st  beaucoup  plus 
fixe  et  par  k  'çpuleur  jaunie  d^  roxi4^  ^'ii  forme  quand 
on  le  chsmâe  ^n  chalumcaty. 

Sulfate  de  bismuth. 

2^34*  Le  sulfaté  de  bismuth  est  soluble  dans  Tacidc 
sV^llW'JfR^*  ^  ^^  é^^i  34a  4SAio)oiioa  àcîds  af  ee  /de  Têtu , 
il  6e  fofffo»  «^  ael  Jn^oLnUe  Siri-bàsi^pie.Gt  .im  «el  aeide 
S9lj|}49.  Pq  pei|t^^9s^b6r  le  Nul£^eMiis  ledicDmpoifsr^ 
ip;i^i^  i^  n?est,pa£  l^soin  d'^v«r  b^ucoup  la  iampcratue , 
fqpj:  §^  ApénBC  lacdécwipositîpn  cossfklàlc*  Bonr  ob^ir 
qe  sulfatai  P|i  tr^te  le  »éi^  pir  l'i^cidie  «ul&irique  ea 
cxoè^  Q  s^  dégage  4^.€ft]B  ^attlfiinnuc  del  il  »iste  du  ràUale 
neutre  de  bismuth. 

Ypid  U  i^mp^iHUOn  des  deux^olfales  de  jbinantli  : 

Ûjude  de  }>ismiitb         66,4  65  fi^ 

ioUurique  33fi  i4t5 


100,0  ioo,oj 

Nitrate  de  bismuth, 
MLjtà^  L^^^eide  mtdque^igit  sur  le  bismUtfad^xmeînaniire 


racideeaumicsiuvé^  pn«hliml  wèm»  «M  .Hémfim  .4i9 

rincandesceuce.  La  dissolution  s^obtienl  facileDient.(|iiAdf 
on  emploie  de  radda-en  î>eti  afieSdû  Par  le  refroidisse- 
ment, ellp  fpumii  ^03  costaux.  Le  nitrate  de  bismuth 
cristalline  en  gro^  jprismcs^  il  est  dâi(!piescent.  Ce  nhrate 
cristallisé  se  di^ôyl  dans  un  peu  d*eaù.  5i  on  ^ienfl  là 
dissolution,  ^Ilp  se  déppmpose,  et  il  se  fofme  ^n  tiîtrate 
aici<le  sojuble,  et  un^oùs^nitrate  Insdubié.  Ce  sons^S^ 
trate,  conpu  sq'us  le  nom  de  blani;  de  fard  .OU  Inagistèrë 
de  bismutb  ^  est  blanc  ^t  pulyërident. 
I4ÇS  âeu;K  nitrates  de  lismutb  contienAônt  : 

j  * 

■ 

l^ctt^it.  Batiqae. 

Oxide  tle.l)i8inu0i     49>4  81  )4 

Acide  nitri^e  à3,7  l3,9 

Eau  i6,g  4»7 

100,0  100,0 

On  -empiète  le  %mMAitëte  dé  'bismmh  camn»  UaM 

de  fard.  Il  offre  sous  ce  rapport  rincopvénient  de  noircir 

sous  l'influence  de  l'hydrogène  sulfuré  ou  de  Thydrosul- 

fate  d'aonaonKlfue.  En  ^rJUBù^  coaantiijMdwBke  ^ibuient 

4m  wés  àUffjonij  Im  poMîpn  cpù  xBato.adhâtempi  îa  p^u 

^MtociUfisf  i!aotiaa  4e<1fit  liHniàvo  oiamim]0gi9Li^ÂMo.àtth 

^pettu  4fm  lédttit  le»  sAs,  «b'aAgettt ,  comise  lonte»  iat  fiub- 

jàèwoa  intffaàCnoBB.  Pour  irkcr  oe^lenu^  loomném^nt  r-ï 

JaultijiNiler  aa  jûtiiaie  de. bismuth  quei4uei  c<mtiBi  dV 

«ide  ikyifeo^flilDri^ftte  «t  «décanter  ii|  li^ettr  pchurit.aépiii» 

rer  du  précipité  fon^^  a?mm  de  la  jèéopimpttwrjpal:>K6««« 

Phosphate  de  hîsmutji. 

^vâ^^  Un  d'^obiieiit  -eià  ti^Aïunt  Toiti^e  de  biamulh  ^ar 
l'aoidepboqffaoriqae.  jR  se  ibrme  i)n  phospbiyte  ^oide  «^ 
i«dbl«-^'iuuM0»'plioapliaieiittolHble  4»  f^ya^^JimM»^ 
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'    Le  sous^phosphate  de  bismutli  se  fond  i  unie  tûnpé» 
rature  peu  élevée  en  un  verre  opaque  et  laitenx. 

L  arséniate  de  bismuth  est  moins  fusible  que  le  pho»* 
pha^e. 

SiUcate  de  f)ismulh. 

■  *  4  . 

Le  silicate  simple  de  bismuth  s* obtient  facilement,  et 
il  n'a  pas  été  examiné  en  particulier.  Tous  les  silicates  de 
bismuth  sont  très-fusibles.  En  général,  dans  ses  rapports 
avec  la  silice  ou  Facide  borique ,  Toxide  de  bismuth  prc<- 
j^ente  la  plus  grande  analogie  avec  le  protoxide  de  plomb. 
Aussi,  peut-il  entrer  comme  fondant  soit  dans  la  composi- 
tion des  éma^x ,  soit  dans  celle  des  couleurs  vitriilables. 

L^oxide  de  bismuth  s'unit  facilement  à  la  silice  à  Taîde 
d'une  chaleur  rpugc.  L'olide  de  bismuth  perce  et  corrode 
les  creusets  de  terre.  Il  se  combine  facilement  avec  les 
autres  silicates. et  leur  donne  de  la  fusibilité.  Les  silicates 
de  bismuth  sont  incolores  quand  ils  sont  riches  en  silice, 
et  ils  sont  colorés  en  jaune  quand  ils  contiennent  un  excès 
de  base.  Ils  se  réduisent  assez  facilement  par  le  charbon. 

Alliages  de  bismuth.    • 

2^37*  Les  alliages  de  bismuth  sont  trè»-fusible8. 

L^alliage  de  bismuth  et  de  potassium  s'obtient  en  fai- 
sant un  mélange  de  lao  de  bismuth ,  60  de  tartrate  acide 
de  potasse  carbonisé  et  I  denitre.  Ces  substances  doivent 
être  bien  porphyrisées.  On  chaufic  le  mélange  dans  un 
creuset  fermé.  L'alliage  décompose  Feau ,  et  se  délite  en 
moirceanx  à  Tair.  Le  potassium  s'oxide,  et  il  en  résulte 
assez  de  chaleur  pour  fondre  lalliage. 

Le  bismuth  s'allie  avec  Tétain  en  toutes  proportions  et 
lui  donne  un  peu  de  dureté. 

'  Le  bismuth,  le  plomb,  1  etain  foriDent  des  alliages  très- 
fusibles;  le.  plus  remarquable  est  celui  de  D'Arcet,  qui  fond 
lavant  la  température  de  Tcau  bouillante.  Ces  alliages  sont 
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employés  h  faire  des  plaques  fusibles ,  pour  les  soupapes 
de  sûreté  des  chaudières  des  maclxines  à  vapeur.  La  fusi- 
bilité de  ces  alliages  varie  suivant  la  proportion  des  mé- 
taux, l'alliage  de  i  de  plomb,  i  d'étain,  et  a  de  bismutli 
fond  à  gS""  c.  Dobaereiner  a  remarqué  que,  lorsqu^on  mêle 
Valliage  de  plomb  et  d'étain  avec  le  bismuth ,  la  tempéra- 
ture s'abaisse  (744)* 

M.  Ermann  a  soumis lalliage fusible  composé  de  deux 

parties  de  bismuth  ,  une  partie  de  plonr^b  et  une  partie 
d'étain  h  une  série  d'expériences  fort  intéressantes  pour 
déterminer  les  lois  de  sa  dilatation.  Celle-ci  présente  de 
curieux  phénomènes. 

Quand  on  prend  cet  alliage  à  o°  et  qu'on  le  chauffe 
jusques  à  35^,  on  voit  que  sa  dilatation  suit  une  marche 
régulière.  Si  on  le  reprend  de  8o**  à  160**,  cette  marche 
est  encore  la  même.  En  sorte  que,  si  l'on  se  bornait  à 
examiner  la  dilatation  pour  des  points  compris  entre  ceux 
que  nous  venons  de  citer,  on  croirait  qu'elle  est  toujours 
proportionnelle  à  la  température.  Il  n'en  est  pourtant  pas 
ainsi,  car  à  partir  de  SS"",  l'alliage  se  contracte,  jusques 
à  55",  époque  où  son  volume  est  le  moindre  possible  et 
où  il  est  même  inférieur  i  celui  que  l'on  observait  à  o*". 
Il  se.  dilate  ensuice  de  nouveau  et  très-rapidement  jusques 
à  So""  en  passant  par  le  point  de  fusion.  Alors,  il  reprend 
la  marche  initiale  de  sa  dilatation.  On  observe  que  Je 
premier  maxiùium  de  volume  qui  se  trouve  à  35''  corres- 
pond exactement  an  volume  du  métal  a  'jS**  point  de  sa 
liquéfaction.  Quelle  est  la  circonstance  qui  imprime  ce 
trouble  accidentel  aux  molécules?  Il  faut  qu'elle  tioane 
k  des  causes  bien  limitées ,  puisqu'une  fois  échappée  à 
cette  perturbation ,  la  dilatation  se  trouve  juste  égale  & 
celle  qu'indiquerait  la  marche  générale  du  phénomène. 

Voici  quelques-uns  des  nombres  observés  par  M.  Er- 
maun.  Les  températures  y  sont  indiquées  en  degrés  de 
ftéaumur^  ainsi  que  celles  qui  sont  citées  plus  haut* 
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d«  TallLigt* 

de  râfliage. 

O 

I 00000 

10 

100192 

20 

100443' 

•    2(0 

100809 

3f« 

f  ot>8f^  inalibMM'. 

40 

100679 

44,4 

io«oddt 

6e 

994*» 

56 

991*30  mionnigi. 

• 

5o 

»389 

65 

99478 

7a 

g994<î 

75 

ioo83o  poiat  de  futoD. 

80 

101792 

100 

102217 

lao 

io2i5^ 

140 

100072 

i6o 

lod^^s 

fliihpfo.  Qfté  l^àiï  ï^iâpH^e  ftde  borttlê  d^  tfaeniiomiire 
d'dlllage  IStjmde,  ^He  ée  Hf^cfim  tans  aceident  jaB<pi«g 
vêts  35*  ;  Mar?é'  pAf  Venttfê  à  66  t^raiè ,-  elle  M  briier»  tmit 
^  b(>i^.  Il  doTt  ëtt  èft^  «tosi  $  pitk^'iè  p«#tip  de  54?  juscfoé» 
i  35^,  lé  fériée  de  ^^ntra^tè  et  l'atKarigé  Ai  dilate» 

ui naïf  se  des  matières  tismuifiifères. 

ik%èié  ]Efelâ»miiifai8eiép«fti  4tmtr6^^aod  namJbrede 
laélmz  ^  ^r  les  svdforêa  âlctfliw.  qui  lej  f féçipU^ot  aoaa 
férBàc(4'«>A  sidfiAre^&eir  qtû  ne  le  retUVo^  fjà^  qpw^  ^>^ 
a^itfe  to.egbqès  d^anUiire  alcaiiii«  I4  çouf^elkA^ei^  le  aia- 
para  êmxaèUvL%  AolOe^  ^ 

Fbu^  le  séparer  et  dMvteel.dii  |^1oHal>|.o&p6iH  le  pvé- 
ci^'tér  pav  le  cuivre^ 

On  dfiieJ« fi»flnttftAl«*at.Biél«ll^Wy  ài^;ilil  ^im^Êk 


MBKeiIlB«  5^ 

à  Rfort  de  Àms^BEffirle  ei  à  celui  àà  sons^Btiraue;  V6ni 
ftTdir  m  résidtat  cer  tadii  ^  il  faut  dcnmer  la  ffètéPétiee'  AMûè 
&Bi  pfeniers  ntojeiik  de  dosqge. 


■  •  >      •       • 


CHAPITRE  XX. 


MsiieiTAïf;^  €&fhfk>fé»  Binaires  etsatini  de  èè  tnêtaL 


nom  de  vif-aFg€fiit<  U  ek  tiijtirldelr  la  teii!ip<^àtare  arâÎRa!rey 
6C  tké  se  ^lîdiôa  qu'A  lind  lemj^rdture  très-bnsev  c^édi^à- 
d)rê  fr  39%5  m  dettow  dé  téfo.  ft  éét  âfki's  d^uit  blanc 
à\rfgmi.  n  criiatâliîde  ei!k  ocfa^èdi'^k.  It  est  ihaVéâblé^eï  diié-^ 
fil^.  Sa  deDsité  è^  é^tfk  â  13,588  h  Sf  éM  dessus  de  ^ëro  ,* 
ël  elle  ^abatoe  à  i3,557  à  17''.  Elle  dévient  égale  k  i*3^39 
à  fiO**  Qikild  le  MOreiire  ^  solidifie ,  fl  éprottve  tore  ttHiê 
conrrulétfott  ,^  et  alôÀ  ik  AetAiê  de^éàt  ^afe,  sûivaîii' 
AdhÉiïe  i  à  f4»9^t.  Lofscydil  est  eongélé  et  ^\)n  le  lAet 
sW  k  p^lttti  y  }l  Mt  éprobf  €¥  dié  la  ilcriiléni'  et  prod^  le 
ihéftiè  éffèH  (Va'ai^  bl^rè. 

ïi  tt'a  lii  muMiA  ilàVëtu' ;  il é^ëi^iffiè  sfctibhéhêt'grqQe 
gùT  réeonômie  anitealè  et'détefhiiiié  fia  R>ù^tiétlii  trëitài* 
Mdmefi'tnefteùx. 

IT  se  iR)Ta(il!sè  à  366*  e.  La  densîtë  de  sà'  va^êtrr  est  ëgàlc 
à  6,976^.'  Se^  ta'[iettrs  sècondehiiënt  f&eîféitieni  A  zéro  ;  maïs 
•  i^  fil  téiiipéi^tàre  ordiha&re ,  Té  mëtCMtè  âè  Ydla^ill^â  âen- 
slBlémetit.  Celte  clifcoti'staiïÊe  Cxjjîî^def  M  elfôtà  fùrtesies* 
que  lei^  bùvrîérrf  ^otrrâit  dâàs  iôntès  les  îîi'duslriès  où 
Tôtï  fàîï  usage  de  ihcrcwe. 

H  »*iïïôtïilïé  pas  les  corpé;  les  titftâux  éxceplës/ef  se 
rfp'ltlif  sût*  eux  cU'go'ultôïèltcs  splierîqués. 

Â  la  température  ordinaire ,  il  u'est  oxidé"  que  par 
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Tair  humide.  L'oxidation  est  même  difficile  et  incomplète 
dans  cette  circonstance.  Elle  n^a.  lien  que  par  nne  agita- 
tion longue ,  comme  celle  que  Ton  obtient  en  fixant  a  Taile 
d^un  moulin  un  flacon  rempli  au  quart  de  mercure.  Il  se 
forme  au  bout  d*un  long  temps  un  peu  de  protoxide. 
Cbaufie  k  Tair,  il  s'oxide  lentement  et  passe  à  Tétat  de 
deutoxide.  Le  mercure  ne  décompose  pas  Teau. 

Les  acides  oxigénans  Toxident  facilement,  surtout  è 
Taide  de  la  cbaleur.  L'acide  nitrique  affaibli  le  cbange 
en  nitrate  de  protoxide.  Si  Tacidç  mi  concentré  et  ea 
excès  y  il  forme  du  nitrate  de  deutoxide.  L'acide  sulfurique 
étendu  est  sans  action  sur  lui  \  concentré,  il  forme  an  sul- 
fate de  protoxide  ou  du  sulfate  de  deutoxide. 

Le.  mercure  se  divise  ou  &^ éteint  y  quand  on  le  triture 
long-temps  avec  certains  corps.  Les  graisses  sont  dans  ce 
cas  y  et  c'est  sur  ce  principe  qae  repose  la  préparation  de 
l'onguent  mercurielqui  n'est  autre  chose  que  du  mercure 
long-temps  trituré  avec  de  la  graisse  de  porc.  Ce  métal 
acquiert  ainsi  un  état  de  division  tel ,  que  l'on  n'en  aper- 
çoit  plus  les  petits  globules  même  à  l'aide  d'une  loupe. 

Le  mercure  du  commerce  renferme  ordinairement  da 
bismuth ,  du  plomb  et  de  l'étain.  On  reconnaît  ordinaire- 
men  t  sa  pureté  par  un  essai  mécanique  :  en  le  jetant  snr  une 
table,  il  se  divise  en  une  multitude  de  gouttelettes  sphéri- 
ques,  quand  il  est  pur  ^  s'il  ne  Test  pas  »  les  gouttelettes 
sont  allongées  et  on  dit  qu'il  fait  la  queue.  Pour  doser  les 
métaux  qu'il  contient,  on  se  contente  de  les  séparer  en 
distillant  un  poids  donné  de  la  matière  et  chauffant  forte- 
ment à  la  fin ,  ppur  décomposer  les  amalgames.  Cepen- 
dant ,  le  mercure ,  en  se  sublimant ,  entraine  souvent  un 
peu  de  bismuth  et  même  de  plomb.  Pour  déterminer  la 
proportion  de  ces  métaux  d'une  manière  exacte,  on  dis* 
sont  le  tout  dans  l'acide  nitrique  et  on  calcine  les  ni* 
trates  \  le  mercure  se  sublime  seul ,  et  il  reste  les  oxidea 
de  plomb  et  de  bismuth. 
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Les  mines  de  mercure  sont  rares  ;  les  principales  sont.  1 
Ydria,  k  Almaden,  au  Pérou,  au  Chili,  dans  llnde,  à 
la  Chine  et  dans  le  duché  des  Deux-Ponts. 
.  Les  minerais  de  mercure  se  composent  de  peu  d^espà* 
ces.  On  connaît  le  mercure  natif  ^  le  mercure  argental  qui 
est  un  alliage  de  mercure  et  d'argent,  le  mercure  sùHur^ 
ou  cinabre ,  le  mercure  muriaté  ou  protochlorure ,  et  le 
mercure  sélénié.  Les  minerais  de  mercure  se  rencontrent 
dans  les  terrains  anciens  très-près  des  terrains  houillers. 
Le  mercure  natif  se  trouve  dans  presque  toutes  les  mines 
de  mercure  sulfuré;  il  est  en  globales  disséminés  dans  les 
masses.  Il  est  ordinairement  pur,  cependant  quelquefois  il 
est  amalgamé  avec  de  l'argent.  Sa  pureté  se  reconnaît  par 
la  sublimation* 

Protoxide  de  mercure. 

2a4o-  Les  deux  oxides  de  mercure  sont  facilement  et 
promptement  réduits  par  la  chaleur  rouge  en  mercure  et 
en  oxigène.  Ils  le  sont  aussi  par  le  charbon,  le  soufre, 
rhydrogène  et  plusieurs  métaux  ;  mais  le  protoxide  de 
mercure  est  fort  remarquable  par  son  instabilité. 

Le  produit  connu  sous  ce  nom  est  pulvérulent ,  noir 
et  possède  une  saveur  désagréable;  il  est  cependant  inso- 
luble dans  Teau.  Dans  l'obscurité  même,  il  se  décompose 
en  mercure  et  en  deutoxide.  La  décomposition  est  en« 
core  plus  rapide  à  la  lumière.  Il  se  prépare  en  secouant 
très-long-temps  le  mercure,  à  la  température  ordinaire 
avec  beaucoup  d'air  et  un  peu  d'eau.  On  le  nomme  alors 
éthiops  per  se.  Il  peut  se  préparer  en  précipitant  le  ni- 
trate de  protoxide  par  la  potasse  caustique.  On  TobtienH 
aussi  en  décomposant  le  protochlorure  de  mercure  par  li^ 
potasse;  mais  il  faut  opérer  sur  du  protochlorure  de  mer*, 
cure  très-divisé. 

L'existence  du  protoxide  de  mercure  ne  peut  être  lïd^ 


j 
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èii  douttr*  B  forme  tin  grand  iioinAwe  èe  lelf  bkw  4M«iis; 
ioiai^  d!£i  qft'ôn  «ssttiè  de  1«  ilparer  des  àéUm  toxqaek  3 
est  uni ,  il  se  trantio^me  exi  m»cute  èf  M  fie)K>iddi^«  ^Arf^ 
ipittndoii  teree  Aek  {ioiM$&e  dâM  troedinsohitkrti  dé  J^reio- 
îiitrAiè  do  mettwe^  ii  »'y  pfùdnii  tm  pèé^tê  gth-nott 
damri  lec^ad  an  reèoiitffftr  fft^ikflffHSt  jr  Id  Icmpé  des  gIo« 
bbles  d0  mkfhom  uéta^li^t  Ge  |véetitfté.,  c^ftM  fêt 
Fccide  liydroebltfrkfQti ,  ibimik  da  ^lôdkimtifè  «r  dtt 
peroldctt'mrè  àë  mèTttiré  m  ^dp^tftfeft  VttrïwMtf.  Là  Ph^ 
mttA(nï  in  ptot&^hUtûré  eêl  due  i  b  i^^ctidù  dà  ttér- 

âvftictft  fotijorti^f  toûsiéété  U  piGt(^iMtf  de  itf é#«fiire  etmîné 
ntt  cèifl»p«êé  feu  ilâMéf/iîiafé  ih  tic^i^t  à'  to  poâsfbiKlé 
de  Tisoler  jusqu'à  Tëpoque  où  M.  Guibourf  a  j^Mfé  ses 
expériences.  Cela  se  conçoit  aisément,  carie  précipité 
obtenu  par  la  polasse  pos^èèe  piS^^^qo^  toutes  les  proprié- 
tés du  protoxide  de  mercure  ;  Textrème  division  du  mer- 
dtiré  qu'ri  cohtîfeîit  permettant  à  dc  fliétâl  dfe  rciitrér  fâci- 
lëtnéflr  en  comliinaîson ,  et  les  qtratifîtés  dd  lilef curd  et'  de 
péiroifde  ^tant  toujours  cti  ^ropotnîoris'  néoes^iireàr  ^oûr 
fcfaîte  dû  ptbiôxîde. 

Quelques*  éirèonstânccs  s^ttfblënt  protfvci*  totitéfcji^ ,' 
qffté,  SI  ùiléf  partîô  âvL  produit  éprouver  ïst  ifàhstàtiaiûùn 
aperçité  par  Sf.  Guiboûrt,  toute  la  masse  né  partage  peut- 
être  pas  éetétfet.  Tfàpths  ks  ôftsef vàtîdnô  dfe  M.  Ôuiboiirt, 
le  prétendu  'pr'ôtôxîdiî  diévrâif  aVoît*  liné  defasitéîritWmé- 
dîaîrë  èiflr^  celïé'  Ali  mercure  éi  ceflë  du  pèroxîflè.  Jfe  f aï 
titmvée  ^lifs*  faible  que  celle  de  ce  deràîèr  co^p^.  Wf.  Hera- 
^âttafâîtlatiiêlnéôbs(frva(îon.flmeparâîlpoSsibIè,  d'après 
cdk,  qttêrlé  ptécîpîtë  cohifciiiié  reêlléniéul  du*  protoxide 
tôtit  tbtùîÉy  et  qi^'é  là  jfr^pàratfon  dé*  ce  côj^s  ^f  pv^ssé 
éè^étlBiiét' y  <]uànd  on  aura  étudié  liés  conditions  de  sa  pré- 
cîphAtïôrf  âVéid  te  soin  convenable.  3  aï  crû  ïn*apérccvôîr 
que  Fexcès  de  potasse  nécessaii*e  à  la  décomposition  du  sel 
n^étàiit  pds'âaiite  îùilùéncè  sur  là  réducllon  i\i  protoxide 
précipité. 


a  at.  mercure   ûoiiyG  9^926 

i  at.  oiigène      160,6  â,8b 

a63i,6  1 00^00 


Deutoxide  ou  peroxide  Âe  mercure^ 

leur  est  taAfcJe;  lorscp/îl  est  t^éfs-ditisé ,  il  est  i*(ya*èc-âù** 
tore  ^  en  fnas^é,  it  ési  rbuge-foiic^.  Il  à:  ^ûéé^ièHt  liMti, 
ixxsà  est-if  sensiblement  t^dlxSAé  ààhi  Peau.  If  peftit  éA^ 
cKaufle  près'  dfû  rouge  naissait  sans' ét)foùVét'  dé  dl}<!onli- 
^ositfon  ;  rtaSs  àÙfôtig^,  }f  ^e  d^cbtbfmi^é  tôàï^KféiiiteUrt' 
en  m^rcïfre  ei  en  o'xigè'ûé'.  Éé  sôïifré  le  rëduît  atéri  d^-^^^ 
tonation.  Plusieurs  métaux  peuvent  aussi  en  opérer  lA  fë^ 
duciiori.  t'âcidè^^  sûlfuretf*  îè  déduit  ètt  pMfè.  H  fie  se 
comBîné  plis  atec  les  àlcàl^  fitei^  1hîS&  Bien  sl^éb^  f  ath- 
xboniaque.  It  se  éômbînc  aVéà  le  percMortif'e'  rt  le  c^- 

nùre  dé  mercure. 
Quand  on  expose  f ong-témps  le  j^ei'oxîd'è  d'e  mercuyiè  S* 

la  lumière,  il  y  en  a  une  partîe  qui  se  décoibpose  ôompTè- 

tement. 
lie  peroxide  dé  mercure  est  soTublê  datis  f  èâii ,  et ,  ^nôf- 

cjue  cêlle-cî  n'^en  prenne  que  des  traces,  elle  acquiert  ce-' 

pendant  la  propriété  de  verdir  ïe  sirop  de  violette ,  de. 

brunîi;  par  TiEfcide  bydrosulfunque  et  de  se  trôul^ler  par 

ranimoniaque  en  donnant  naissance  a  un  ammôn(ùf<? 

moins  soluble  que  le  peroxide^  Abanifôniïée  a  raiir^  celte 

dissolution  se  recouvré  d^iine  pielliculè  éplltànté  de  met"- , 

cure  metallîqiie. 
Le  peroxiae  de  ihcrcure  contient 

i  «U  oxigiuc      iQO^o  .    7>32 

I96S>9  loe^^oe* 
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II  se  combine  avec  l'éaa,  et  ferme  mi  hydrate  jadue 
pea  permanent  et  qui  perd  facilement  son  eau. 

Cet  hydrate  s'obtient  en  versant  une  base  alcaline  en. 
excès  dans  une  dissolution  de  deutoxide  de  mercure.  Il 
faut  excepter  l'ammoniaque  qui  produit  toujours  un  effet 
particulier  sur  ces  sels. 

On  obtenait  autrefois  le  peroxide  de  mercure  en  grillant 
ce  métal  dans  des  raatras  à  fond  plat  connus  sous  le  nom. 
i^ enfer  de  boyle.  La  production  de  l'oxide  rçuge  est  si 
lente  par  ce  procédé ,  qu'on  Ta  complètement  abandonné 
aujourd'hui.  L'oxide  qu'il  fournit  est  d'une  couleur  fon- 
cée, rouge  terne  et  cristallisé  en  aiguilles.  II  diffère  beau- 
coup par  son  aspect  de  celui  qu'on  obtient  par  le  moyen, 
sjiivant.  II  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de  précipité 
per  se. 

On  prépare  maintenant  le  perotidc  de  mercure  que 
l'on  désigne  sous  le  nom  de  précipité  rouge ,  par  la  dé- 
composition du  nitrate  de  mercure  au  moyen  d'une  cha- 
leur convenable.  En  grand ,  on  dissout  25  kilog.  de  mer- 
cure dans  35  kilog.  d'acide  nitrique.  On  opère  dans  un 
matras  à  fond  plat.  II  faut  évaporer  la  liqueur  à  une  cha-^ 
leur  douce  et  élever  lentement  celle-ci  jusqu'à  ce  que  la 
masse  ne,  dégage  plus  d'acide  hyponi trique.  Il  reste  un 
oxide  rouge  en  masses  composées  de  paillettes  cristallines. 

La  décomposition  du  nitrate  se  fait  en  deux  temps  bien 
distincts.  Il  se  forme  d'abord  un  nitrate  quintibasique 
qui  est  jaune.  Celui-ci  se  transforme  ensuite  en  acide  faj- 
po-nitrique,  oxigène  et  peroxide  de  mercure. 

L'aspect  du  peroxide  varie  avec  l'état  du  nitrate  que 
l'on  décompose.  Le  nitrate  en  poudre  donne  un  oxide 
jaune  orangé  pulvérulent;  le  nitrate  en  gros  cristaux  four- 
nit un  oxide  d'un  orange  foncé  ;  cnGn ,  le  nitrate  en  petits 
grains  cristallins  donne  un  oxide  rouge  orangé»  cristal- 
lisé et  tel  que  le  veut  le  commerce.  Le  nitrate  de  peroxide 
fournit  un  oxide  plus  beau  que  celui  de  protoxide.  Ces 


observations  de  M.  Gaj^Lussac  doivent  sel^r  de  règle 
aux  fabricans. 

Protochlorure  de  mercure. 

224^*  L^  protocUorure  de  mercure  est  blanc ,  jaunâtre  ; 
il  devient  gris  sous  Tinfluence  delà  lumière,  en  se  trans- 
formant en  deutoclilorure  et  '  en  mercure  métallique.  Il 
o8t  peu  soluble  dans  l'eau  \  il  faut  i  aooo  partie$  d'eau  bouil- 
lante pour  en  dissoudre  1  de  prolochlojcure.  Il  est.dér 
composé  par  l'acide  bydrocUorique  «concentré ,  qui  ]^ 
transforme  en  mercure  et  en  deutoclilorure ,  ainsi,  qu^ 
Proo&t  Ta  observé.  L'acide  hydrochlorique  faible  es|  sao^ 
action- sur  lui,  du  moins  à  froid.  Les  chlorures alcalinsa 
le  sèl  ammoniac  en  dissoluiions  coueentrées  et  bouillantes 
le  ifansforment  aussi  en  mercure  et  en  aublimé  cojrrosif. 
Il  est  très'soluble  dans  TacideDitriqu^chAud:  il.se  for^i^ 
alors  du  deutonitrate  et  du  déuiOfcbloruretle  mereure*> 
Il  se  sublime  et  se  fond  malus  Cau^ilQmentqueleidetttor 
chlorure  et  cristallise  comme  lui  eufe  condensait.  .Ce3 
deux  chlorures  sont  facilement  réduits  pa/r  beaucpupdk  m4r 
taux,  par  le  sélénium ,  par  le  phosphore  et  |^ar  le  soufre. 
Le  protochlorure  de  mercure  est  employé  très-souvent 
en  médecine  et  avec  un  grand  succès.  Ses  pfopriétés  son( 
bien  di0erentes  de  celles  du  bichlorure  qi3i  est  un.  poisoft 
fort  énergique  ,  tandis  que  le  protochlorure  qui  est  pre^r 
que  insoluble  peut  sans  inconvénient  s'administrera  haute 
dose.  Les  vertus  médicales  du  protochlorure  lui  ont.  mé- 
rité une  foule  de  noms ,  dont  quelques-uns  sont  encore 
usités.  Les  voici  :  mercure  doux  y  calomel  p  aquilaqlb^.^ 
aquUamitigata,  aquila  ccelfistiSy  aquilamercurii^  draco 
mitigaius,  mercurius  loticus,  mercurius  calomelahicus , 
panacée  mercuriellcp  mwma  cœleslisy  mannametaltoiiim, 
mannamercurUy  etc. 

lie  protochlorure  de  mercure  se  rencontre  dans  la  na- 
ture* 11  est  rare:  il  se  présente  en  petits  cristaux  dissér 
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de  Tâcide  sulfurique. 

Le  protochIox](^iÇ  icf9^r(^V£S^QJi^cjf^ 

I  at.  mercure    i26$,8  85,  i 

i  at.  .clilo^e        l2i,3  i4)d 

.  ft»i  I    I    i'    iiliiK*       I  ■   WM  U  J    LU  .■ 

'  *Oii  )^t  le  ptsépftfsep  «tt  iMTOjr^c  «iB  fartâes  itc  JMfjMt 
nât  £^  dd  sublimtf  oorro^if  ^  en  «yaac  «oîii  dL'luui^eoter  & 
Wélahge  ^ur  ^vkcsr  fies  effets  miiUaieaiis  jde  iq 
^qul  se  dégage  quand  <XÊi  lait  oclte  uâumcian  à  «ec* 
^)ue  l'e^tiBdlioa  iâa  mereure  eac  parÊiiie^  «a  intt odmc  le 
•Aëlatige  dam  «ib  mâtFas^  et  IW  ^oeeède  â  ]a  Buhtintinion. 
Le  procédé  quel-o»  emploie '^éBéralcimBt4HR|e<ird'liiA 
4st  pkks  <e«dnonkiqiie«  iLest^fondéaiir  iarétoina  oécsprai- 
^edu^iâfatA  de'pn^xide.dd  mevcare  ecda  ^  marin 
(pA  se  JCtiiB0fonaetit-en  'fiuiCate  d^-saude  .el  en  jpiotodikir 
roFe  4ette!(ewe.  H^suiGt  -A^chauffcr  le  anâosge  dam  an 
^^Nufe-ffribKmfttoive.  L^opénitimi  eeiooadttk  eQBBLftiex)eUe4fai 
-a^^Giiîn^fM  4à  ^w^pèpatfcoft  4b  enlilMBikéf.Mi!»ORf. 

'Oà  |)étit  ^|>tefiffir  ^U8>Â  |e  ^[»)CHo-<Ad<'3nHDe  4e  «i^mM 
^^pt^écipitatton^ea  preâânatduftrotmtteatedejnK^FCftre, 
m  j  «jetitiiit  tme  -d^fsecdnvion  de  «d  nai^n.  IkiHis  â  esc 
4h$fnoiifré  qœ  1q  ^larure  ds  «levevre  atasi  pvépard  jw»- 
tieat  timjcHirs  Afi  peu  de  s^  maria  ^patt*leg  layi^^ae  peai- 
H^eiit;^h)eYer.  <leUe  p€^e  quafriité«offit|Kfpr  do^verdeja 
selaldlké  au  efalerare ,  en  Iiii  eemuiuiuiqaer  tme  «saveur 
taereurietle  trës-pvoiftonft^e)  enie  iMn^mam  en  parité 
ch  inct*curè  -et  suMîmé  cof^roeif.  Adaduistvé  è  HiMérieur , 
tt  ^xeke  lki^iva«ioQ }  ainsi ,  4mii  4ie  peut  se  ;pemB«ic^ , 
pepur  Tfisageaaédieal ,  de  «e  servir  de  jÔd  proeédé. 
'  Oepvds  long'^i^eiikpS}  l^s  An^is,-qiii*fontan  4Mage  mé* 
dical  très-fréquent  du  protochlorure  de*BieP0ttr8,4eprë* 
parent  dans  on  état  de  de  division  extrtane.  M.  llcBFy4iIs 
a^ftk  connaître  4«ur. procédé  qui  corniste  ft  v^htilisepJc 


Aa  ^  ràmbr^  ^  les  fMÇftnt  .ée  ae  dmeco  da^  Jilaatt)- 
cdif)  âe  Vàpûiir  4'eaii  an  aDomenft  «le  leur  cxmleDta* 
lioii.  Oa  mel  ^u  pvotocbWuœ  de  xitenBurè  jdaas  une 
cwBiife  de  Wirr0tf  ou  miafte  celte  comud  à  n^^èaUoiià 
Uok  Jhil)ttl  w«9.  ûft  fail  luaamniiîqvep  (la  tdlndkire  opposék 
a¥ee «aeip^te cbbfktiàreà. «apenr .  On .pionge la uiboliurc 
inCfrieweidfii»  xm  y«se  cputeiiaut  ide  Teau  iÊDoiSe*  L^ap^ 
pajNsfl  létae  t  (Â^po»  et  fes  joiatutes  4«cléesyon  oliauffel'QBa  $ 
CI9  lorsque  le^bation  est  ttiUèreBient  vempli  de'wipeiiè 
dîciaa^  «m  ftitiu^aïîHser  le  mcrçui»  dowc,  en  gyapt  «oin 
^Ul  ae  imîssese  oondeniei:,  pi  dans  le  ool  de  h  coariiiie,^ 
ni. dans  oelai  dn  malras^  €e  qui  exige ipnç  rui;  et  Taiitre 
BomaX.  eftlàiméa  de  fea«  Sar  ce  moyen  Je  ^meiKaiiie  doiiK 
atrive  *e9t  «apenot  Jusqu'iaumiliea  dehi  ^rapeur  d'^av^  et 
ceUe^ci:,  patr  aoi^  mélange  «aobit^t  ecupéclie  leà'Mpldcnlea 
du  chlorure  de  aé  ^vémdr^  dles  ae'qMidspfent  indWi'* 
diiëlleiMiit)  etp^odnissnt  ainsi  une poAasièfe impalpable. 
Ge  pmcëdé  a  dq  grand  avantages*  Outte  la  ténuité  4e  h 
ppflidre  qui  est  le  principal',  ^il  en  offire  un  autre  qui  le 
reeommande  pour  Tus^ge  médical  «Quand  on  sublin^f  dn 
merpure  doux  •njtnape  irés->pur,  il  se  ferme  toujours  un 
peu  de  sui>limé 'eorrdi^  qu^  Ton  doit  'cnlerer  par  des 
h¥eges  iPcau  ou-à  Fafeo^.'Or,  il  est  évident  quele  mer- 
cure i  la  vapeur  doit  en  être  parfaitement  débarrassé. 

Deutocf^fwe  de  mercure^  SMimétorroHf. 

;i»943.  I^fB  deulpcblprore  fie  mer^^ni^^on  sobUmé  toxtWf 
tif ,  eat  b)anc-4atiué^  crist|il}iaalde  pn  prisp&os  iQtraèdpes 
applaiis.  U  oi^tre  eni  f^aion  4  une  tei^péfa.ii^iie.peii  élevée; 
ileat.tKesnvoktiU  ^  vapeiu!  ae  copd^n3^  en  aiguiUes.  Il  eat 
plus  soluble  que  le  protocblorure  :  16  parties  d'eau  froide 
et  3  d'eau  chaude  le  dissolvent  ^  et  il  cri§t,aUise  bien^Nur  le 
refroidissement.  Les  cristaux  sont  anhydres.  Il  est  beau- 
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coup  pbtt  solable  dans  Talcool  ;  7  parties  d'alcôol  froid 
«■fdbsolvéntStde  sublimé  corrosif,  et  7  parties  d^alcool 
bouillant)  en  dissolvent  6  dn  même  produit.  L'éther  sol' 
ittrique  le  dissout  aisément  et  Tenlève  même  à  Teau.  Les 
àcidei  augmentent  sa  solubilité  dans  l'eau  sans  raltérer. 
L'acide  bjdrochlorique.  en  dissout  beaucoup  et  le  conver- 
tit enbydn>cblorate  de  cbionire.  L'hydrogène  çulAirë  en 
excès  y  forme  du  deutosulfure ,  et  s'il  n*est  pas  en  excès 
il  se  forme  un  cblorosulfnre  de  mercuire  qui  est  blanc, 
fii  on  verse  dans  une  dissolution  de  sublimé  un  alcab 
caustique  y  il  se  forme  un  précipité  d'hydrate  de  dentoxide 
quand  il  y  a  excès  d'alcali  ^  mais  s'il  n'y  en  a  pas  un  ex-* 
ces ,  il  se  précipite  de  loxicfalorure*  Si  on  emploie  de  Tarn.- 
moniaque,  il  se  forme  un  préciphé  d'àmmoniocblorure 
d'un  blanc  grisâtre  ^  iioluUe  dans  Tammoniaque.  Les 
sels  de  protoixide  d'étaiii^ea  excès  décomposent  le -sublimé  ^ 
coi^rosif  eteupcécipitent  le  mcrciimméUiIliqiie. 
.    Presque  toutes  les  substances  organiques  peuvent  à  la 
longue  converttr  le  suhHmé  corrosif  en  protocblorure  de 
mercure.  Aussi ,  convient-il  d'éviter  de  préparer  long- 
temps d'avance  des  médican&ens  qui  renferment  à  la  fois 
du  sublimé  corrosif  et  des  matières  organiques.  La  pré- 
sence des  chlorures  alcaliùs  prévient  cet  effet;  en  formant 
des  chlorures  doubles,  ils  donnent  de  la  stabilité  au  su- 
blimé corrosif.^ Leur  addition  est  donc  mile  et  motivée. 

Le  sublimé  corrosif,  ainsi  que  l'exprime  son  nom ,  est 
un  poison  très-violent.  A  la  dose  de  quelques  grains ,  il 
peut  occasioner  la  mort  dans  de  cruelles  toriures.  M.  Or- 
fila  a  fait  connaître  l'antidote  le  plus  sûr  et  le  plus  facile 
k  se  procurer ,  c'est  le  blanc  d'oeuf  délayé  dans  l'eau.  Il 
faut  en  administrer  le  plus  vile  possible,  exciter  le  vo- 
missement et  provoquer  quelques  selles  par  des  lavc- 
mens. 

Le  sublimé  corrosif  renferme 
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1  at.  mercure   1 265,8  74'^4 

2  at.  chlore        44^  «^  2^996 

1^08,4  100,00 

Oa  Tobtient  en  faisane  réagir  le  sel  marin  sur  le  sulfalie 
de  deutoxide  de  mercure.  Il  en  résulte  du  sulfate  de  soude 
et  du  sublimé  corrosif  qui  se  sépare  par  la  sublimation. 
L'opération  réussit  bien  quand  on  a  formé  un  sulfate  de 
deutoxide  bien  pur  et  point  mélangé  de  sulfate  de  prot* 
oxide.  Mai»  pour  obtenir  le  sublimé  corrosif  en  grand  9  il 
faut  faire  usage  de  quelques  précautions ,  qui  ont  été  fort 
bien  décrites  par  M.  Robiquet. 

Pour  se  procurer  le  sulfaté  de  deutoxide  de  mercure , 
on  met  dans  une  chaudière  de  fonte ,  cinq  parties  de  mer- 
cure et  six  d  acide  sulfurique;  on  ebaufie  modérément  : 
une  portion  de  Tacide  se  décompose  pour  fournir  de 
Toidgène  au  métal,  et  l'autre  se  combine  à  Toxide  à  me- 
sure qu'il  se  forme.  Il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se 
forme  du  sulfate  de  deutoxide  de  mercure,  qui  finit  par 
faire  un  magma  très-épais.  Il  se  dégage  du  gaz  acide  sul- 
fureux, en  si  grande  quantité,  que  Ion  est  obligé  pour 
s'en  garantir,  d'adapter  à  la  cbaudière  un  couvercle  en  tôle 
muni  d  ud  tube  qui  dirige  le  gaz  sulfureux  dans  la  cke- 
Biinée. 

Comme  il  faut  obteiMr  du  deutosulfate ,  on  doit  con- 
tinuer de  chauffer  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  sulfureux. 
Il  se  forme  d'abord  du  protosulfate,  et  celui-ci  se  change 
ensuite  en  deutosulfate,  en  réagissant  sur  l'acide  aalfîi- 
rique,  dont  il  est  quelquefois  nécessaire  d'ajouter  une 
nouvelle  dose  à  la  fin  de  l'opération;  '  '^ 

On  peut  s'assurer  de  l'état  du  sulfate  en  délayant  queU 
ques  parcelles  de  ce  sel  avec  de  l'eau  saturée  de  sei  ma- 
rin. Quand  tout  se  dissout  on  est  sûr  d'avoir  du  deuto- 
sulfate pur.  S'il  reste  un  dépôt  blanc,  insoluble  âans^réiav^ 
on  a  plus  ou  moins  de  protosulfate.  .     *  •■       » 
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Lorsque  \q  sulfate  csj  convenaj^lemcnt  préparé  ,  on 
y  ajoute  ciuq  par|.ics  de  SjJ  [^lûnu  pujvjt^riâ^;,  pt  une  parlie 
de  pcroxi(lc-de  mongaeèse  «n  poudre,  on  mélange  le  tout 
avec  une  spatule  en  fer,  et  on  laisse  les  matières  en  contact 

pmâaat  deu»  m  UQh  joiuo ,  afin  ds^  toUitor  la  ré^ciion. 
Au  JbOHl  dfi  œ  (omp»»  on  rallmne  jiia  p«u  de  feu  hh»  U 
cjMuAièfe^  »i  Ton  (ait  d^s^éftW  la.  pt^ste  à  «m^  db«kiir 
très*iiottO€i  :  il  faut  avoir  «pin  vers  la  Su  d«  U  d^iiMUim , 
d^  Mi  garaoUr  des  vap^tuiv  qui  »a  dégagent. 

Ou  iptrpduit  «nauite  le  mélavg^  par  porUc^ua  éeaiea 
44P4  de»  njia(v«a  de  veri:^  Yert^^  à  fop4  pUt)  ouka  di^Mifid 
tous  sur  un  même  bain  de  j^û^\  et  PA  lea  garnit  de  IUA«^ 
jji^f^  k  m  UM^r  sortir  du  sable  /quV^e  porûou  du  ec^I- 
L^  fpfiruea?^  ont  ordiuairpn^w]^  h  foci^e  d'un  ourlé 
lopg  )  ij#  contieni^ent  jusqu'à  eeut  uiatrM.  ;  le  t>ain  4a 
^le  e«t  chauffé  par  plmieurs  foyer#  diapo^  ayméUri"- 
qUfipi^Ht  $ujr  uu  des  grf^nds  c6tés  \  ils  put  peu.d'quyerture, 
e;  ep90^9ueii(  une  ^ri)le  dout  les  t>»rre«  uWt  pas  ^«a 
4'pp  pie4  de  long.  Qn  y  brûle  4xi  b0is  4c  lougueur  fmdm. 
eu  petiis  éf;lat$ ,  eu  sorte  qu'jl  ne  poxte  que  par  son  esr  ' 
Veém\6  ^nir  la  grille.  Cette  diapoiitiou  ne  permet  pua  de 
fermer  le»  ouveriore»  des  fourneaux.  Ou  laisse  ainsi  un 
libae  a^eès  à  l'aîr  népesaaîre  pour  alimenter  la  combus* 
tion ,  et  on  obtient  une  chaleur  plus  douce  et  plus  uni«< 
totme.  f  le  iirage  4taui  moins  cépide.  On  réussit  mieux 
quand  m  a  de  la  tourbe  à  sa  disposition.  Si  les  localitas  ne 
permettent  pas  de  eonatruire  ces  fourneaux  sous  un  ban* 
gaffdilrès*aéré  9  on  doit  au  moiaa  les  établir  sous  une  hotte 
dhm  Inon  tirage  ^  et  recouvrir  entièrement  le  bain  de  sa^le 
avec  une  petite  charpente  disposée  en  tabernacle.  La<par« 
lie  supérieure  sous  forme  de  toiture  est  tenninée  par  un 
tuyatk  qui  va  s'engager  dans  la  cheminée.  Deux  pelles  ai* 
tuées  sur  le  devant  de  cette  espèce  de  cabane ,  pecmett^t 
die.^tlter  le  baiu  de  sable.  Avec  ces  moyens  de  ventilation, 
on  est  moins  incommodéi  par  les  vapeurs ,  surtout  sj  Ton 
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les  fpyçrs  dans  l'une  e.t  le  rcslc  de  rappai'eîl  dans  l^an^tre. 

ZiC  pQi.j^JL  Le  plu3  dilUci^Q  do  ce^te  opération ,  comme  en 
céoéral  deioulesies  sublimations,  est  s^ns  contredit  la 
xu«nièr,e  dç  réglpr  le  feu  \  il  faut  une  très-grande  habî- 
ti^de  pouf  y  bien  réussir.  Le  plus  ess/entiel  est  de  le  cra- 
quer Ixçç-progressîvement.  T-iÇ  temps  peut  guidep  Fopéra- 
tcur,  lorsque  lefeU|a  été  biei^  conduit,  car^  on  sait  le 
nombre  d'heui^es  quç  doit  dyrer  la  sublimation,  et  à  quelle 
époque  i|  convient  de  forcer  la  chaleur^  mais  dans  Iç 
cas  conU*aire  on  n  a  presque  ai^cune  règle  à  .donner. 

On  chaufle  d'abord  doucement  pour  dégager  quelques 
traces  4'bumidité,  p^^is  oq  re;i verse  suf  le  goulot  de  cha- 
qi;^  matras  uu  peti,t  pot  de  faïence  c^e  forme  conique^ 
excite  es[)ece  d'obturateur  arrête  une  po^'tipn  des  tapeurs 
ijijLi  tendej^jt  à  se  répaudre  au  de}ior3*  .X^orsqu  pu  s'aper*^ 
çoî;  que  les  vapeurs^  mal|;ré  cet  obslaclp,  se  dissipent. 
c'e$t  ^n  sig^e  certain  que  l^  diialeur  e$t  trop  forte.  0^ 
]^  jT^i^pt  et  on  dégarnit  en  fo^j^e  Jtemps  je  dessus  des' 
matras  pour  les  refroidir.  Lorsque  tout  1^  deutochîorure 
^t  ^ijiblimé ,  il  faut  un  deruier  coup  4p  f^^  l^^VF  l^l^î  f^^fi 
^ubir  \ui  commenceiiiieii^X  .de  fusion ,  a£n  ^e  doi^ner  plus 
40  consistance  et  de  densité  au  p^iu  «  aif trement  il  reste- 
jrait  neigeux  et  friable.  Ce  j^our  de  maiB  c^  très-difficije  à 
^sir;  car  si  Ton  dépare  la  température  .conv^çA^ble,. on 
perd  une  grande  partie  du  produit ,  et  il  faut  être  atten- 
tif à  déga^i^'r  le  matras ,  si  la  cbalenr  (Revient  trop  fof  te. 
Quelqup  temps  après  qi^ç  ropératic^  e^t  terminée,^ on 
recouvre  les  matras  .de  sable  et  on  laisse ^efroidiji^  1^?^^* 
me^ilt,  pour  éviter  que  les  paips,  troppi^omptement  refroi- 
dis ,  ne  s'éclatent  de  toutes  parts*  JEnfîp ,  lorsque  tout  e^t 
refroidi,  on  brise  le  matras  vers  jia  partiie  mç  jeui^e  et/ivec 
le  moindre  choc  po$3ible ,  puis  l'on  ^^tacbe  peu  à  pçi^  les 
jmorceaux  de  vcirre ,  jusqu'à  ce  qp!qn  en  puiase  dégfi^er  le 
pain  entier.  Tous  lea  débris  aoQt  mis  à  pfirl  p/Dur  rm^ff 
jdans  uoc  nottv'eUe  opér^iidy.  , 
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Quand  une  portion  du  sulfate  se  trouve  à  rt'tal  depro- 
tosulfate  ,  il  se  forme  du  protochlorurc  de  mercure  ;  mais 
comme  il  est  moins  volatil  que  le  sublimé  corrosif,  il  ne 
se  confond  point  avec  lui ,  vient  se  condenser  à  la  parlîe 
inférieurc'du  pain,  et  forme  une  zone  distincte  et  facile 
à  sépnrer.  On  sublime  de  nouveau  tous  ces  fragmens, 
pour  en  faire  des  pains  entiers.  Il  est  clair  que  moins 
on  aura  fjjjft  la  dose  dé  Tacide  sulfurique  sur  le  sulfate 
demercurd^t  plus  on  aura  de  protochlorure  de  mercure. 
On  ajoute  du  manganèse  dans  Tintention  d^obvier  &  cet 
inconvénient;  et,  en  effet,  quand  ou  sV  est  pris  conve- 
nablement, il  ne  s'en  forme  aucune  portion. 

!224^*  Hydrochlorate  de  chlorure  de  mercure •  L'a- 
cide hydrochlorique  se  combine  avec  le  sublimé  cor* 
rosif  et  produit  même  plusieurs  composés.  11  en  dissout 
une  grande  quantité  à  froid ,  et  chose  singulière ,  la  li* 
qùeui*  cristallise  au  bout  de  quelques  inslans  et  se  prend 
en  niasse  aiguillée.  L'eau  décompose,  au  moins  en  partie, 
cette  combinaison,  et  fait  reparaître  le  sublimé  corrosif. 
En  plaçant  la  masse  cristalline  sous  une  cloche  à  côté 
d'yhc  capsule  remplie  de  chaux  vive,  on  peut  obtenir  la 
combinaison  pure  et  bien  débarrassée  d'acide  hydrochlo- 
rique. Elle  renferme  r  atome  de  bichlorure  de  mercure  et 
a  atomes  d*acide  hydrochlorique,  en  sorte  que,  si  on  la 
sature  par  la  potasse ,  on  obtient  du  bichloro-hydrargi- 
rale  de  potassium. 

Quand  on  sature  l'acide  hydrochlorique  i  chaud ,  de 
sublimé  corrosif ,  il  se  forme  un  autre  hydrochlorate  de 
chlorure  de  mercure*  Celui-ci  renferme  i  atome  de  bi- 
'chlorure  de  mercure  pour  i  atome  d'acide  hydrochlori- 
que ,  de  telle  sorte  qu'en  le  saturant  par  la  potasse ,  il 
fouk'nît  du  quâdri-chloro-hydrargirate  de  potassium. 

^244*  L^  sublimé  corrosif  se  combine  aisément  avec  les 
chlorures  alcalins  et  produit  ainsi  une  série  de  chlorurls 
'doubles  qui  ont  été  découverts  par  Boullay  et  par  Bonsdorf 
en  même  temps,  mais,  que  ce  dernier  chimiste  a  étudiés 
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avec  plui  de  détail.  Nous  décrirons  ici  seulement  ceux  qui 
ont  quelque  intérêt ,  par  leur  production  fréquente. 

ChlorO'hydl^argîrate  de  potassium.  On  obtient  ce  com- 
posé en  diss^ant  un. atome  de  clilorure  de  potassium  et 
un  atome  de  ^sublimé  corrosif  dans  l'eàù  et  abandonnant 
la  liqueur  à  une  évapo ration  spontanée.  Lé  clilorure  dou- 
ble cristallise  en  grands  et  beaux  cristaux  oui  sont  des 
jprismea  droits  rbomboïdanx.  Leur  couleur  es|  d'un  gris 
jaune  très-léger.  Ils  sont  inaltérables  à  Tair.  Exposés  au 
feu ,  ils  perdent  leur  eau  et  une  partie. dé  sublimé  corro- 
sif, mais  ce  n'est  qu'avec  beaucoup  ^e  pejî^e  que  Ion  par- 
vient a  expulser  celui-ci  en  lolalilé,  tant  est  grande  Taf- 
finité  qui  unit  les  deux  chlorures.. Cp  chlorure  double 
contient  : ,  . 

I  at.  bichlorore  de  mercure  62,0 
L  at.  chlorure  de  potassium  53,9 
a  at.  eau  ,  4>' 
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Bichloro-hydntî'giratiff  dif  potassium.  Ce  sel  se  prépare 
comme  le  précédent ,  mais  au  lieu  dun  atome  de  sublimé 
corrosif,  on  en  dissout  deux  pour  chaque  atome  de  chlo- 
rure de  potassium.  Par  évaporation  spontanée,  on  obtient 
des  aiguilles  en  groupes  étoiles.  Ce  sel  contient  : 

2  at.  bichlorure  de  mercurp  7.4» 7.. 
I  at.  cUorure  de  potassium    20^4 
4  at.  eau,       .  ^  4»9 


1. 
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Quadri^chloro''hydrargîratê  de  potààsiiim.  Pour* le 
préparer ,  on  sature  de  réau  à  frôfd  de  chlortire  de  po- 
tassium ,  on  porte  la  liqueur  â  5p  ou  60%  ^  on  ajoute  du 
sublimé  corrosif  jusqu'à  ce  qtî*îl  refuse  de  se  dissoudre; 
on  filtre  la  liqueur  chaude  dans  ûri'endroîrcKaud,  et  pat 
le  plus  léger  refroidissement",  elle  se  prend  en  inasse 
soyeuse  )  asbestiforme.  Ce  sel  est  du  pluis  Beau  blanc  de 
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ii^îgê.  ïl  peut  crîslàllîser  en  ptîsmes  rhomboidiTtix  ^  mais 
on  lobllent  diflâcilemcnt  1  ôët  iiati  ï\  renferme  : 

1    .   .  i  Sitp.  bicbloi;ur«  de  mei:cure     83^a 

I  ,at.  chlorure  de  potassium     i  ^  ,3 

8  at,  eau.  S.S 

•  •        '  ■  •  •  •     i  ■  •         ' 


proportioBLî 

^uë  Ton  eihploîe:  Pour  le  préparer ,  on  sature  à  froîâ 
J-eau  de  sel  marin  ,  et  on  y  ajoulc  du  sumîme  ciorrosîf  jus- 
qu'à saturation.  La  liqueur  évaporée  spontanément ,  four- 
nit une  masse  de  cristaux  aiguillés  ^  inaltérables  à  I  air. 
^  Quand  on  ajoute  du  sel  maria  à  la  l^qiieùr ,'  on  obtient  le 
même  composé,  smais  alors ,  iï  cristalt^sé  mieux  et  se  pré- 
sente en  prisBMS^Aexaèdres  réguliers.  JCe  sel  contient  : 

.a  at.  bicUorure  de  mercure     ^4)^ 

•      t'âk  cUèrarô  dç  potasïrôài     i5,9 

8  tft>  eau  >  ^8 

iôo,é 

Les  chloro^l^4r^r^îrates  lïp  lithium,  de  barium  et  de 
strontium  sont  analogues  à  celui  de  soude.  Ceux  de  cal- 
cium et  de  mâgfafeiiitt'  ^è'  fôtmëni  en  pl'Ûsfeurs  propor- 
tions, cristalll^nt  érès-bîcS,  iriâîs  deviennent  très-déli- 
quescens,  quaitiila  approchent  de  la  neutralité. 

Les  chloro-lkydrtirgî rates  de  manganèse,  de  fer,  de  co- 
liact.et  deijiiicl^el. sont  neutres  et  iaornorphea.  Ik  cristalli- 
sent  ep,  prismes  i:homboïdaux.  Us  ^ont  tous  formés  d*on 
Atome  d^  cha  jue  chlorure  (5t  de  huit  atomes  d'eau. 

,  Avec  le  chlçrure  dezinc,,,qn  otlient  une  combinaison 
très-;4é'iquescente^  Avec  celui  de  cuivre ,  oa  forme  au 

,Coif;çaîre  i^n.çpmposé  permanqpt. 

^   Z245,j  Qx^ç!il(^]ure  de,  ntercure.  Qi)?vnd  on  verse  avec 

précaution,  un  alcalî  très-délayc dniis  une  dissolution  de 
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suldimé  corrosif  j  îl  se  forme  un  précipite  Lriquèté  qui 
est  l'ôxichlorure  de  mercoi^et  C^est  en  détermiilant  cette 

« 

à» 
,  ^  e  cliaux  que  les  pharmaciens 

préparent  Veau  pkagédénique.  Un  excès  d'alcali  décom- 
pose J'oxichlorure  lui-même  et  ne  laisse  que  dQ.rh^drate 
de  .perpxide*,  le  précipité  passe  au  jaune. 
.  L^actioQ  des  carbonates  alcalins  présente  des  phénp- 
jnènes  dignes  d'attention  ^  elle  a  été  étudiée  par  Soubeiran. 
Les  carbonates  de  potasse  oU  de  soude,  employés  en  excès, 
précipitent  le  mercure  à  Tétat  d'oxichlorure  ^  la  liqueur 
retiept  du  bi-carbonate  ;  il  ne  se  dégage  pas  d'acide  carbo- 
•  uîque. 

Ouand  on  employé  au  contraire,  un  excès  de  sublime 
corrosii ,  il  se  précipite  encore  de  1  crxichxorure  ;  li  se  pro- 
duit encore  du  bi-carbonate,  mais  il  se  forme  en  même 
temps  du  chlorhydrargii'ate  alcsdift;  Eh  ^6rte  que  la  li- 
queur, abandotitiée  à  elle-^diéme  où  ^dùmiséàTébullition, 
fournit  encore  de  roxichlorucc.,  à  mesure  que  Tacide  car- 
bonique se  dégage  et  que  Talcali  peut  réagir  sur  lecblor- 
hydragirate. 

:  Oft  dbiticst  eodore  VxmAUrWfe  (du  ftlisëHt  af^  Iff ^Elbre 
sàr Fk^énte  de  jMrmido àA^ éim  V^û.       '"  ' '^  •-  ^' 

Tmfieo9  f^iii^knirleiP  êoift  loin  de  ^  tfiêéumèlti iàft 
poÀt  Visj^t^  toit  poiir  U  «ôttpoéîfibli.  Lès' iitii  pr^lf^ 
iùém  WÊUe  mmààm  ïnit^Mée^  4âm»è&  èùjM  pt^d^e  ^étàl 
Bngtàini^  îm  disrafctri  ^Mt  ^W^tit^  ét'|irfiiiii{^Hi!l 
aipcc#  cvfMèU  ^  taUdiK^  qpne  tes  ttiftshtb^û^'itf (pih^i 
renferment  du  peroxide  mélangé  et  offrent  une  appaïSi)[^e 
micacée.  Pour  àe  'pvocxxvet  Àéîfeiâ'ëW  l^SxfeliTorure  noir , 
cristallin,  il  stdÊî  de  trafter  Thyd^ftëf  de  déiitoxide  par 
le  chlore.  On  pent.aussi  déjDOoatposer  le  sublimé  corrosif 
par  un  excès  de  carbonate  de  potasse  très*étcndu  d'eau  en 
opérant  à  fr'dîS'.      • 

Lloxidilorure.pur,  çonjtieijit,  d'aprççSoubdlraiïi,  ?j.v 


^ 
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I  at.  biehloiDre  de  mercare  29,4      4  ^^-  ™crcure  87,2 
3  at.  peroxide  de  mercure     70,6       2  at.  chlore        7,6 

100,0       3  at.  oxigëne     5,2 


lOO^O 

Expose  au  feu,  il  se  transforme  d^abord  en  dentoxide 
de  mercure  9  oxîgène,  sublimé  corrosif  et  calomel.  Si  on 
chauffe  davantage ,  le  deutoxide  lulrmènie  est  décomposé. 

Bromure  de  meroure. 

2246.  Il  ressemble  au  calomel  sous  tous  les  rapports  et 
peut  s'obtenir  comme  lui  en  versant  un  bromure  alcalin 
.daps  une  dissolution  de  nitrate  de  protoxide  de  mercure. 
On  obtient  un  précipité  blanc  doué  des  mêmes  réacdons 
c[ue  le  calomel.  Il  contient 

'       1  at.  itijerçure    I26S,8  72,1 

.;•'-,•    :i  at.  brome        4^9» ^  ^7'9 

1754,9  100,0 

Bibrômure  de  mercure. 

.  .i^^47*  Quand  x)n  expoae  le  méroàre  à  raction  du  brome 
il  se  forme  du.)>ibr6mttte  de  mercure  avec  dégagement  de 
ql^^Ieur^.  in^U  sans  ptoduction.de  lumière.  Ce  composé  est 
l^l^Qc.,.  fusible,  volatil,  3oIuble  dms  Teau,  TalcooL  et 
Tjé^^fir,  et^r^sseipable  donc  beaucoup  au  subliiro  corrosif; 
Il^jni^jdi^re  en  ce  que  Vacide  nitrique  et  Tacide  solfarique 
Ifj.déçQtoposeul  à  chaud  et  dégagent  du  brômé.  li  ren* 

^   ,,     y     I  at.  mercure  1 265,8  56,4 

.a  at,  brome        97892  4^96 

m     .1 

;       '  22449O  100,0 

lodure  vert ,  —  iodure  de  mercure. 


r«*»    «M 


i248*I'*îodure  demercure  aété  bien  défini  parBouIlay. 
Il  correspond  au  protoxide  et  renferme  : 


,       '    ï  at.  mercure     ia65    .        6i,Q 
I  at.  iode  789  38,4 

2o54  100,0 

Cet  iôd^ïre  est  vert.  Il  n'est  pas  so]ubIe  dans  Teau,  et 
présenté  cks  caractères  remarquables.  Mis  en  contact  à 
ff^idàVec  l'àcidè  bydriodiqn^  et  les  iodures' basiques,  il 
«e  transforfene 'snr-le-èhauftp  «n  meronte  très->divisé  et  en 
bi^odure  qui  se  dissout.  ^Le  même  effe^  se  présente^  m^s 
sectleiiielit  Â  chàud,  anrec  Taeide  hydr^dilofi^nes  et  les 
dhlortifës  basiqtKes.  '  •  > 

On  t>btient  Tiodure  vert ,  en  précipitait  Une  dissolu^ 
lion  bien  neutre  et  un  piBu  étendue  de  protonitrate  de 
llierctXre  par  un  iodure  alcalin.  Màh  par  ceprot!édé,  il 
«estbtën  dittoiledVviter  la  foï*niation  de  Tiodure  jaune. 
•  On  ]^ut  le  préparer  au  moyen  du  protocfaloruTe  de 
biercure'etde  rioduredepotassiam.  On  prend  on  atome 
de  cliaque ,  on  délaie  dkns  Tenu  bouillante  et  on  laisse  di* 
^rercelie^d  jasqnesi  parfait  refnoidistement -, .  puis  on 
•décante.  L'ibdure  ain^i  préparé  est  pur,  quand  la  liqueur 
»«  eotitiétat  quèdtl'ehibmre 'de  potassium.  Il  neCaiùl  pas 
chercher  à  opérer  par^tâtcmnement',  oac  il  serak*  difficile 
d'évite^'uh*e»|ès*de*Fttn'dés  deuxagens,  et  s'ily  avak'dn 
puM^Kldrùre  de  troj^ ,  i  \\[  se  retrouverait  ^dLuiaJe,  piéair 
pké  ;  sicHScait  laodure  .dé  potassium^'  il  agirailfliMr  Tiop- 
dnve^Tert:  «t  séparerait.  4ui  xuencuve  qui  reslieraii  ^Mlttugé 
avac  riodùre  offert  non mUâbé.  ,  .  i.         . .  ., 

On  peut  aussi  opé^er  avec  de  Tacétate  d^'fifoloxide.et 
de  ri^dufe.  de  povi^siirni^  en pre^nt  un  atoipe  de  cha^que. 
, i ,M.  Bertheuiqt.cpr\^ilU lî^ploi dun poçftçédé, tf çi^TWiWr 
pie  qui  cfft^iste  4  triturer.deux^atpmes  de^imr^ureity^c 

un  atome  d'iode^  en  ayaat/^oiu  4'aJcu(^'  9^^^^!<^.8^^^^^ 
d alcool.  I^'aJcool  ^evapoj^ç  çj  l'on  obtient  4e  rioduçç,y/Brt 
très-pur. 

ipaure  jaune  p  —  sesijui^ioaure  de  mercure. 
a34Q«Cette  combinaiton  souvent  confondue  avec  Viodure 


"Git  iiv.  vit  CB.  ut,  merciuï:. 

yert  en  a  été  Sièu  distingtréé  Daff"  Boiillaf .  Elle  contient  : 

•  •  •  i       •  I 

12  at.  mercure  sS^       &iy^        i  ai.  iodure       ao54       4^ 

3  at.  kde       ^343       49,y         i  at.  bi-iodure  2844       ^ 

I  .»■  ^ '  '  '  ' "  "f  ■     .  ^■^Tir  *  '"'   '       ! 

!  Om  fdk  4^M  oè  coniflb|<  feiit;^!»!!^  4)#iaklér4  eflMPatte  iqi  ' 
<k>dBrè^U»  él' il  or.  offre  w^Mmeftt^Kmies  la»  allure».  Il 
'frend  nantence,  ({oasdea  veir^s  de  Tiodurerdii^  polàssbun 
^âns  iioû  i&aùtiuîdtt  iricide  de  taitrate  de  ppùtoftide  deJtei- 
cure.  L'excès  d'acide  met  à  nu  de  Tiode  ({Oi,  eu  ce  cOd^ 
biiiant  au  proto^loéilrefaraïké).  le  tdratt^ftneett  bi-iodare 
•du  en  scatfuî'iodUre  aelon  lea  proporiioaa.  Ainai^  quaddl 
le  âèlést  neutre^  k  p^édpilé  eat  vet i  ;  qua»d  il  esi  «a  fitm 
acide  V  il  est  jalite;  <iiiâiid  R  Tûit  dataslagt,  D  t^\  rMya^ 
cb  enfin'  4ttaBd  il  Teài  «seare  plus  $  il  y  a  de<  riodbe  jtfSs  â 
nu  et  de  Pioduref  euge^ui  ttptpataiaaent  âtlsetaUe^  Queed 
«iir  cet  dép6t9  <m  i^érse  ù»  «tci^d'iodilrb  de  poliflahia» 
è^ioéi  $e.  dîstovt  le  p^emié^f  puî^  Vicjdiute  f(«É^elibre^ 
fnrie .  Hofluire  vepge  cenienu  d  a'Ds  .1^9ti9C{iii«îl9d)ilf e  ^  cl  aWs 
«eli^ci  ipàdâd  eu  Vert  ^  enfin  ràedii^e  .itePt  kdtii|iéna  ait 
eUcotripdié'ettU-Mdax»eie»riiieAmr0«  • 

QMed  dn  a  de»  eaâaBgei^  dk'bodnVe  iro«ge .  et-  d'iaitei^ 
jmef ,  be' 'cÉldre^le  peemier .  jiâr .  Felooel  qm  M  rtfiaaeMi 
tMi  fMclief  |r  TîbdnrB  pLmÈe^Od  pe«l  ausfi  aé  ter  vir-  d^sM 
^fiM(litièei  dHfixdb  4e  ael  mtoim^  làtàB  il  iSmt  epéner  anrde        | 
précaution ,  car  le  composé  jaMnê- pemmâree*  dëèem^peeee 

fbtiner  ttnsëè'^iiî^ioaiit^éf dfl  jftotiàsfert  et  & Tettipléyer  pour 

* 

Iodure  rquge, , —  Jfi'iodure  de  mercure, 

oaSo^  Ce  coipposé  remarquable  peut  s*obtcnir  dîreclc- 
tncnt,  en  triturant  le  mercure  avec  un  é\t^  aioae'tt  la- 


tînt  h  ttiàssë  a+cfic  flè  TâlcDôl  pô«r  enlever  fiti^ë  ntfi 
combiiié.  Mais  il  se  pr^fare  mîcti*  par  doubîé  âêcofA^tS- 
âitiûii,-att  âtojen  de  Tiôdare  de  potassium  et  da  âilbhmé 
cortîjsîf.n  se  passe  dÎTdrS phénomènes  fâîciles  &  cxplÎÉ(trer. 
Quand  eùTersc  p^c^U'Lî^eu  dé  riôdnre  de  potassium  dati^ 
une  solution  de  sublimé,  il  se  forme  un  précipité  roti^ 
kftn  se  ïedîssout  pair  Pagîtatîon  ;  c^est  (Jtl*ll  se  ^rodtiît  on 
doiftposé  soltiWe  de  th'Iorure  et  d^tfdtirè  dé  rfietciiré?.  Éh 
ajoutant  un  ^cu  plus  d76dtlhi ,  oii  obtient  un  précipite 
rouge  pâle ,  permanent  ;  c*ëst  éfacofe  ùà  torttpàsé  de  dbld- 
rùre  et  d*iodure ,  mais  plus  ricbe  en  îo  Jure  et  iiisduâïle. 
TTne  nouvelle  addition  d'iddi/i-è  de  potaséium  produit  ÙÀ 
précipité  éclatant  ;  d'tW  ton^ii  vif;  t'est  f ioduirë  rôugfe 
piïT.  Enflil,  si  on  veWe  encore  de  riôdtftê  dé  f  otâsSÏùitii  Ife 
précipité  se  redissoui  et  Ton  obtietît  un  ibdhydrârgiltltô  aè 
'  potassium. 

PoUf  avoir  l^fodùré'  rouge  ^ûr^  il  faut  dôné  èfnploj^ér 
cxôctémciit  t^n  aiôlric  8ë  sublimé  cot-rosif  et  uà  atdiue  d'îtt- 
dure  dé  pota^um  dû  bien  un  léger  elcci^s  de  ce  d'erxdérl 
Llodûre  rouge  coniîcht 


t  «  •  >  •  • 


t  * 


.Ce  composé  est  du  plus  beau  rouge,  il  est  fusible  et  vo- 
latil: mais  ses  vapeurs  se  condensent  en 'paillettes  ou.  en 
poussière  jauYie.  Qçlle-cd  rebrénd  du  bout  de  qî|e\ai;Q 
temps  sa  cpuleux;  x:ouge«  Le  mpindre  fre(tement  suint  poi^ji^ 
la  lui  restituer  sur-le-champ.  Il  est  trèsrprobable  qi^Tj^ 
tat  jaune  et  rj5lat.ro4içe,liennejH  à  (jTojeîjjijç  phénomène 
d'isomériç  qu^.réidame  uixfiQuvel  examen»  L?s  vaj^eurs  à^ 
npdure  rouge  son;  âçres  çt  irritantes,  j  j  .  .^  ..,,^ 
L'iodure  rouge  est  soluble  dans  Talcool^  rfcido  jb^l^ 

drio^ique  eir  les  T9dTj^essolublq$^  V^f^  ^^JÎ^f.^SwWH'^^ 
cl  les  chlorures  solublcs,  et  on  peut  Tobtcnir  par  ces  dis- 
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solyam,  en  cristaux  plus  ou  moins  volumineuic.  Il  est 

alors  moins  altérable  à  la  lumière. 

: .  Cet  iodure  n'est  pas  sensiblement  soluble  dans  Teau.  Sa 

formation  est  donc,  une  réaction  propre  à  faire  connaître 

les  sels  de  deutoxide  de  mercure,  pourvu  qu'on  opère  avec 

.précaution. 

325 1.  U/driodate  d^ iodure  de  mercure.  Le  bi-iodure 
^de  mercure  se  dissout  facilement  dans  Tacide  hydrio- 
.dique  liquide ,  et  donne  ainsi  naissance  à  plusieurs  com- 
.posés.  L'acide  se  colore  en  jaune. 

A  chaud  y  Tacide  dissout  une  quantité  d'iodur«  de 
gerçure  telle,  qu'il  en  résulte  un  composé  de  i  at.  iodure 
,de  mercure  et  2  at.  acide  hydriodique  \  en  sorte  que  la 
Ijqueur  saturée  par  la  potasse*  fournirait  du  bi  -  iodhy- 
^rargirate  de  potassium. 

Le  composé  obtenu  à  chaud,  laisse  déposer  par  le  re- 
jfjToidissemcnt  une  partie  de  l'iodure  de  mercure  qu'il 
renferme,  et  si  Ton  ajoute  de  l'eau  à  la  matière,  il  s'en 
dépose  une  nouvelle  quantité.  Par  ces  deux  actions  réu- 
nies, rhydriodate  d'iodure  fait  à  chaud  se  dépouille  de  la 
moitié  de  son  iodure ,  et  se  transforme  en  un  composé  de 
I  at.  d'iodure  de  mercure  pc^ur  4  &t.  dacide  hydriodique. 
Ce  nouvel  hydri.odate  d'iodure  saturé  pvr  ]a  potasse,  four^ 
nirait  l'iodhydrargirate  ^e  potassium  neutre. 

Il  parait  même  qu'il  existe  une  combinaison  intermé- 
diaire. Ces  hydriodates  d'iodure  peuvçnt  s'obtenir  à  l'état 
solide  par  l'évaporation  dans  le  viâe  sec.  Ils  cristallisent 
en  longues  aiguilles  jaunes  que  l'eau  décompose,  en  met- 
tant Tiodure  de  mercure  en  liberté,  et  qu'un  séjour 
prolongé  dans  le  vide  décompose  aussi  par  le  dégagement 
dé  l'acide  hydriodique. 

',  2252.  L'iodure  ^ouge  de  mercure  peut  se  combiner  avec 
lès  iodures  basiques ,  et  produit  ainsi  nombre  de  com- 
binaisons fort  remarquables  qui  Ont  été  étudiées  par 
Bôûllky  jeune.  I 

Tri-iodhjrdrargïrate  de  potassium.  Cest  le  sel  qui  se 


)  .    r 
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produit,  quand  on. fait  dissoudre  par  une  solution  con- 
centrée d*iodure  de  potassium  autant  d'iodure  rouge  de 
mercure  qu'elle  peut  en  prendre.  La  liqueur  en  dissout 
tant  et  devient  si  épaisse ,  qu'au  moindre  refroidissement 
elle  se  prend  en  masse  rouge  par  la  précipitation  d'une 
partie  de  Tiodure  de  mercure.  Le  tri-sel  ne  peut  donc 
exister  qu'à  chaud  ^  il  est  d'un  jaune  très-foncé  -,  il  renferme 

I  at.  iodure  de  potassium      19,5 
3  at.  Li- iodure  de  mercure  80, 5 

100,0 

Bi'iodhydrargirate  de'  potcusiam.  En  mettant  à  froid  ^ 
dans  une  dissolution  concentrée  d*iodure  de  potassium 
autant  d'iodure  rouge  de  mercure  qu'elle  peut  en  dissou- 
dre ,  on  obtient  une  liqueur  fortement  colorée  en  jaune , 
qui ,  soumise  à  l'évaporation  spontanée  dans  une  caisse 
garnie  de  chaux  vive,  donne  des  cristaux  d'une  belle 
couleur  de  soufre.  Ce  sont  de  belles  aiguilles ,  déliques- 
centes k  l'air  humide ,  mais  inaltérables  à  l'air  sec*  L'al- 
cool, l'éthcr  les  dissolvent  sans  altération.  Ce  sel  renferme 

1  at.  iodure  de  potassium     25,5 

2  at.  bi-iodure  de  mercure  ^o,3 
6  at.  eau  4»^ 

100,0 

lodhydrargirale  de  potassium.  Quand  on  dissout  le 
bi-sel  dans  beaucoup  d'eau ,  il  abaudonnie  la  moitié  de 
son  iodure  de  mercure.  La  liqueur  évaporée  laisse  une 
masse  jaune  contenant 

I  at.  iodure  de  potassium     4^ 
I  at.  bi-iodure  de  mercure    58 


100 


2253.  Il  existe  trois  combinaisons  analogues  et  que  l'on 
prépare  de  la  même  manière  pour  les  ioduresdebarium , 
de  strontium,  de  calciun,  de  magnésium ,  de  zinc,  de 
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fc;:,  plç.  IJ  eu  ç|f  dp  pi^TO  avefi  VJ^j^iod^ic  d  4i»l»o- 

]Le  l^i-iodure  ào  mcf  cure  parais  Ç^pj^blç  d/e  sVi^^  aux 
cliloruros  alcalinç^  mais  la  conibinaiaoa  est  épliém^re. 
Ellç  p'existe  (ju'à  chaud  f  fX  se  déjtruit  pfr  I«  refroidisse- 
inent ,  Tiodurc  de  jpcr^uTjÇ  3e  précipUanC  tout  eotier. 
Ces  féz.ci\on^  découvertes  ei  étndices  p2^  BouUay  jeune , 
qui  a  cru  pouvoir  les  considérer  coixime  donnant  nais- 
sance à  des  combinaisops  rcclle§.,  9nt  été  présentées  par 
BonsdorfT  sous  ua  autre  point  de  vue.  Ce  dernier  n^y 
voit  qu'un  phénomène  de  dissolution. 

Il  )»q  par^U  que  BopktçjrjS*  n.a  pas  <,6^9|  aiSssez  cpqipte 
^  ^it  fi\é  par  Bçull^y,  qui  esX  daci^if  d^ns  )a  qu^ûpn. 
I^  pxo^o-^iodi^e  de  mcr^^a  mis  ^  «^wlACt  à  chaud  ayec 
les  dissolulioDS  des  chloriurei  alcalin^  ^e  traosfof-mQ  ea 
^i-^îf^urc  qui  $e  di«spxM^  e(  en  pjMircvve  qui  se  dépose. 
ÇlAt^îl  bien  probable  qi^'iin^  jcéactiou  au^  forte  sott  due 
i  )jiQ  «i#9pjie  pb4apmiàne  de  dissolujÛQa  et  ci  ron  Teoi 
adjDçttre  q^'U  en  le^H  ainsi,  comment  distiuguera-t-on 
Vac|.e  de  dissolution  d'uue  véritable  réaction  chimique  l 

Quoi  qu'il  en  unt,  5  at.  de  chlorure  de  potassium  en 
dissolution  bouillap^^  di^solyenjt  i  at,  de  bi-iodure  de 
mercure. 

Le  sublimé  corrosif  dissout  abondamment  à  chaud  du 
bi-iodure,  et  quand  la  liqueur  est  saturée  de  ce  dernier, 
et  qu'on  la  laisse  refroidir,  il  se  forme  un  précipité  jaune 
qui  renferme  i  at.  d'iodure  pour  1  at.  de  chlorure.  Ce 
DMBpoflé  est  peu  stable  •,  il  se  transforme  bientôt  eu 
iodure  et  en  chlorure  qui  se  séparent. 

L'acide  hydrachloriquc  dissout  a.ussi  ,  et  surtout  à 
chaud  I  le  bi-iodufe  de  mercj^x*'^, 

P0Vtosulfure  de  mercure, 

aa54*  U  7  a  deux  solfores  deïnercure.  Le  protosulfure 
i^M  paa  plua  pernaoent  q«te  leprotoxide.  On  l'obtient  en 
tvi&Scant  à  frçidieiMHi^  avec  im  mcrctire  kumeclé.  ]^  se 


4tt  gf^bjéfft^àtt^  qi|e  J^CfiOtt/Vp  ç<HHi«^l  J*«io^'li  ^H^mi] 

mière ,  il  passe  à  Tétat  de  deutosulfu/'e  et  êb%B<Ipsi)$  .4)f 
mercure  nuStalIique. 

Pour  avoir  le  protosulfure  pur,  on  peut  décomposer  un 
sel  de  protoxide  par  Thydrogène  suHiirë.  Il  se  produit  un 
précipité  noir^  posant,  qui  est  du  protosulfure  pur.  Mais 
ce  précipité  est  fmi  stablq  fi  ef^  transforme  facilement  en 
deutosulfure  et  en  mercure  métallique. 

Le  prototivlAire  de  mcnnçure  pripar/i  m.  Iv^àimt  le 
pf^toeliloruiie  de  sie^oure  par  Ta^aide  hydiy^iiiIAmqiAt 
est  d'un  beau  nmr.  Cèiauffé ,  U  se  irftBsfodripd  «a  maropr^ 
•t  en  ^mbre.  l\  fournit  en  omre  des  traces  de  gas  iiydAO^ 
sulfiirique.  Lorsqu'on  le  comprime  entre  deux  corps 
dnrs^  il  s'y  développe  des  globules  de  mercure  j  il  se  co»^ 
perte  en  cela  comme  le  ptotoside. 

Ce  sulfure  contient 

a  at.  mfircure   253 1, 6  9^564 

1  at.  soufre         4^^>^  7»^ 

d^33,g         100,00 

Deutosulfure  de  mercure.  Cinabre, 

da55.  Le  deutosulfure  4e  mercure  oi^<:]nsibre  est  d'if^ 
belfe  couleur  rouge*  Lorsqu'il  e^t  en  poudre  &i^,  il  pre^^ 
le  nom  de  vennillon  ;  il  est  à'nn  rouge  Irès-vif  ^  Eu  quisse, 
il  est  d un  violet  foncé.  Il  est  insoluble  dans  leau,  jinfa- 
«Ue  et  indécomposable  par  la  cbali^r*  U  ^  vol«Uli#e  à 
nue  température  voisine  de  U  chaleur  rongff.  Ses  vfiipei^jçs 
condeqsées^  forment  dés  masses  cpmpo^é?9  d'ajg.aiU€s 
besaèdres.  Le  grillage  le4écQmpose  faciUment.  Il  se  .M'fim- 
forme  en  s'enflamment  en  gaz  sulfureux  e%  eu  ip^rciu^ 
HMStallique* 
'  41  est  féduit^parèeaneoup  idçitojipsy  riaèn^  yftri!]^'' 
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drogène  et  }Kir  le  charbon.  Il  est  réduit,  par  voie  sèche, 
par  lés  alcalis  et  les  terres  alcalines.  II  n^estpa!)  facilement 
ailaquable  par  les  acides.  L^acide  nitrique  lui-même  ne 
l'attaque  pas;  mais  Teau  régale  le  dissout  bien.  Il  corres* 
pond  au  deutoxide. 
Le  cinabre  contient 

I  at.  mercure    1265^8  86,3 

I  at.  soufre       .201,1  18,7 


1466,9  100,0 

n  se  prépare  directement  parToie  sèche,  en  chauffant 
le  soufre  et  le  mercure  a  une  température  méningée.  On 
Tobtient  aussi ,  par  voie  humide ,  quaind  on  chauffi:  la  disr 
solution  d'un  sulfure  alcalin  avec  du  soufre  et  du  mercure. 

Le  premier  de  ces  procédés  donne  le  cmabre  propre- 
ment dit;  au  moyen  du  second,  on  prépare  le  vermillon. 

2^56.  Pour  se  procurer  .le  cinabre,  on  employait  au- 
trefois en  Hollande  un  procédé  que  Ruikert  el  Payssé  ont 
décrit  avec  soin.  Il  est  peu  probable  qu'on  y  ait  fait  de, 
notables  modifications. 

On  prépare  d^abord  de  Véthiops  minéral ^  en  mêlant 
ensemble  i5o  livres  de  soufre  et  1080  livres  de  mercure 
pur.  On  a  beaucoup  varié  sur  les  doses  de  soufre  et  de 
mercure,  à  une  époque  où  Ton  ne  connaissait  pas  la  com- 
position du  ciijabre.  Aujourd'hui,  on  sait  que  pour  i5o  li- 
vres de  soufre ,  il  en  faudrait  au  plus  960  de  mercure. 
Ainsi,  le  dosage  employé  en  Hollande  était  mauvais  et  pé- 
chait par  un  excès  notable  de  mercure. 

On  facilite  la  formation  de  Téthiops  en  exposant  ensuite 
ce  mélange  à  un  feu  modéré  dans  une  chaudière  de  fer 
plate  et  polie ,  d^uapied  de  profondeur  sur  deux  pieds  et 
demi  de  diamètre^  sa  forme  est  celle  d'une  machine  a 
chocolat.  Il  faut  éviter  avec  soin  que  la  température  ne 
soit  portée  trop  haut.  Le  mercure  et  le  soufre  se  combi- 
neraient alors  vivement,  et  il  en  résulterait  une  véritable 
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explosion  à  cause  de  la  grande  masse  des  matières  em- 
ployées. Cet  accident  n'arrive  jamais,  parce  qu'il  y  a  loin 
de  la  température  nécessaire  pour  faciliter  la  formation  de 
Téthiops  à  celle  qui  peut  déterminer  cette  combinaison 
vive. 

On  broie  ce  sulfure  de  mercure  noir  ainsi  préparé,  afin 
d*en  remplir  facilement  de  petits  flacons  de  terre ,  de  la 
contenance  de  24  onces  d  eau  ou  environ ,  et  on  emplit 
d'avance  trente  à  quarante  de  ces  flacons  pour  sea  servir 
dans  la  sublimation. 

Celle-ci  se  fait  au  moyen  de  trois  grands  pots  ou  vais- 
seaux sublimatoires  faits  d^argile  et  de  sable  très- pur  ^  ces 
.  vases  sont  enduits  d'avance  d'une  couche  de  lut,  afin 
qu'elle  ait  acquis  la  plus  grande  sécheresise,  quand  on  veut 
s'en  servir.  On  pose  ces  vases  sur  trois  fourneaux  garnis 
de  cercles  de  fer  et  adossés  contre  une  voûte  élevée  et  ca- 
pable de  résister  au  feu.  Les  vaisseaux  sublimatoires  peu- 
vent être  de  diverses  grandeurs.  Les  fourneaux  sont  con- 
struits de  manière  que  la  flamme  circule  librement  et 
qu'elle  entoure  les  vaisseaux  aux  deux  tiers  de  leur  hau- 
teur. Les  vases  sublimatoires  sont  quelquefois  en  fonte  ; 
mais  on  les  fait  plus  ordinairement  encore  de  deux  pièces, 
l'une  en  terre  qui  forme  le  fond  du  vaisseau  \  c'est  celle' 
qui  est  chaufiée.  L'autre  en  fonte  qui  est  lutée  sur  la  pré- 
cédente fait  l'office  de  condenseur  et  reçoit  .le  produit  su- 
blimé. L'orifice  de  cette  dernière  se  bouche ,  comme  à 
Tordinaire ,  à  l'aide  d'une  plaque  en  fonte. 

Lorsque  les  vaisseaux  sublimatoires  sont  posés  sur  leurs, 
fourneaux ,  on  y  allume  le  soir  un  feu  modéré ,  que  l'on 
augmente  jusqu'à  faire  rougir  les  vaisseaux.  A  Amster- 
dam ,  on  se  sert  de  tourbe  pour  ce  travail.  Lorsque  le^ 
vaisseaux  sont  rouges,  on  verse  dans  le  premier  un  flacon 
d'éthiops ,  ensuite  dans  le  second ,  puis  dans  le  troisième  \  * 
on  peut  dans  la  suite  en  verser  deux,  trois  et  peut-être, 
davantage  à  la  fois  ;  cela  dépend  de  la  plus  ou  moins 
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iftftann»va^kMi  d«  didfitt'ë  dé  mercure  dpfè$  son'  icrtrodoé- 
tmir  dftHs  les  pot». 

La  flamifte  s'en  ëiève  quelquefois  à  quatre'  et  même*  sit 
pieds  de  ItAutenr.  Lorsqti'eHe  est  tm  peu  dîmitiiïée,'oii  re- 
couvre Touverture  des  vaisseaux  avec  une  plaque  de  fer 
d'an  pifed  eairré  et  d'fin  pouce  et  demi  d^épaissenr  qui 
s'y  applique  parfaiteuMnt.-  La  couleur  de  la  flamme  ta- 
rie*, elle  est  é*ui!^  blanc  âyloiiissant  sta  commeueetnent  de 
Ift  rësetîon,  puî»  elle  devient  verte,  violette,  et  ectficc  bletie. 
Alors  enferme  le  pot  avec  sa  plaque  de  fonte.  Cette  sott- 
daine  iaflatamation  y  qui  se  répète  i  dxaqae  diarge',  est 
due  k  ht  eeînbiMiisoii  vite  AtL  nféreure  et  du  sottfr^ ,  et  k 
rëlévation  subile  de  tebipéralfufequi  ett  est  }a  conséquence. 
Il  y  a  doue  tom  k  éonp  dégagetiKeiït  d'hydrogène  snKhré^ 
de  sdttfrô  c*i  tafjfifeur  et  de  sulfure  de  môtcuré.  Ces  divers 
corp^  viennent  brûler  au  contact  de  Farr  et  produisent  là 
fla«iiiie  tk^setwée.  L'âftalyse  def  ce  phénomène  explique  la 
nécessité  dû  Ton  e9t  d'introdtrire  Ik  matière  par  portions. 
Oa  po^té  ainsi  en  trente -quatre  heures  dans  les  trôié 
pdt»  tOWte  la  matière  préparée ,  te  qui  fait  poUr  chaque 
pot  36o  livre»  de  mercure  et  5o  de  soufre,  en  tout  4io 
livres. 

•  Toiirektodtîèreunefoîsiiitroduîte,  on  coiitîlnie  le  feu 
dtfns  ttti  jltste  degré ,  et  on  le  laissé  éteindre ,  lorsque  iôbl 
esl  subBttré,  ee  qui  exige  trente-six  heures  de  travail  en 
lévLti  Otk  reeéWnait  si  le  feu  est  trop  fort  otL  trop  faible , 
par  la  flamme  qtd  s^élève,  lorsqu'on  dte  le  touvercle  de 
fer 9  dlans  le  ptemier  cas,  la  flamme  surpasse  le  vaisseau 
de  qurie|tie9  pieds  ;  dans  l'autre ,  elle  ne  parait  pas  ou  ne 
fftic^^jpie  tonehek*  faiblement  Fouverture  des  p6ts.  Le  degré 
delett  est  juéte,  si  en  enlevait  le  couvercle  on  voit  paitdtre 
viVtittiéilt  là  flafaime ,  sans  qu'elle  s'élève  cependant  à  plus 
dait^èiS'  crd'  qtiatre  pouces  au  dessous  de  Touverture.  Cette 
flxmnie  é«t -due  simplement  ancx  vapeurs  de  sulAu^  de 
UÉtotire  rpA  tiennent  bniler  au  contact  de  Fàir,  Il  ne  faut 


pt8  ïft  eonfend^e  avec  oeHe  qui  ae  produit  aa  immimii  dj 
la  charge. 

Ban»  eeè  deraièros  trenle^six  lienpes ,  oa  vemie  lou^  les 
quarts  d^ieure  ou  demi-heure  la  masse  avec  un  brianj^le 
di&  fer  pour  en  aec^lércp  la  sublimation*  Les  ouvrier^  s'y 
ppenneBl  avec  tant  de  hardiesse ,  que  Ton  croirai^  qu^ih 
▼ont  enûmccF  les  pois. 

Après  que  tout  est  refroidi ,  on  retire  les  vaisseaux  vmc 
les eeroleade fep,  qui enpéohMit qu'ils  ne ccèvens ,  et  on 
les  casse.  On  trouve  dans  chaque  pot  environ  38o  livi^ 
d^-einahra  sublimé.  Paisse  c^iaie  tfa»  h.  perle  eft  d^nvi- 
rott  lo  pour  loo ,  ce  qui  corre&pond  â  Taxcàs  de  mrrauiie 
employé  dans  lo  dosage  suivi  en  Hollande.  Oa  promît 
oeriaiBemimt  attéiàuer  ou  xièma  auui^ler  eette  perle  evi 
augmentant  la  quanlilé  de  soufre,  mais  il  Ikudrail  iSvitfir 
la  présence  d'un  excès  de  soufre  qui  altère  la  beauté  de  et 
ODuleur. 

Il  ne  s'attache  point  de  sulfure  de  mejROM?e  sublimé  aux 
plaques  de  ferp  puisqu'on  les  aie  continuellement,  excepté 
v«rs  la  fin  de  Topéralion ,  où  Ton  ne  touche  plus  aux 
Taisseaux.  Ces  plaques  ne  souffrent  pas  le  moindre  do- 
mage.    , 

On  peut  e^nploy^  des  pets  plus  petits.  Il  y  a  dos  hhn^ 
<[ues  dans  lesquelles  on  ne  produit  que  cenl  livras  de  ci- 
nabrepar  pot. 

Le  pain  de  cinabre  dbtenu  présente  autant  de  cottchps 
qu  il  s'est  fait  de  chargemcns.  On  peut  voir  d*après  ^cela 
que  les  pains  du  commeroe  qui  ofirent  ordinaicemfnt  trois 
4)Ouçhes,  proviennent  dç  sublimations  ou  Ton  a  introduit 
Ig  iualière  en  uois  durges  principales,  ^haouae  d'elles 
formée  de  pkisieurs  charges  partielles. 

Quelq^fbis  au  ajoute  à  Téthiops  minéral  5  pour  leode 
plomb  au  commencement  de  sa  trituration.  Cette  addition 
a  évidemmeut  ppur  objet  de  s'emparer  d'ime  poetiou  du 
■êottfre  qu'on 'emploie alon^  excès.  Çeisft  a|^itioB.pifiett 
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peu  nécessaire.  Néanmoins,  il  faudrait  se  rendre  compte 
de  ses  efieispar  des  essais  bien  dirigés  avant  de  prononcer. 

Quand  on  a  obtenu  le  cinabre  sublimé ,  on  le  broie  sous 
des  meules  avec  de  Teau  pendant  très-loDg-temps.  D  faut 
employer  de  Teau  pure ,  de  Teau  de  pluie  par  exemple. 
.On  «cpare  ensuite  par  décantation  des  vermillons  de  di- 
verses qualités.  On  n'en  obtient  pas.  moins  de  vingt-quatre 
nuances. 

Le  vermiilcMi  se  livre  au  commerce  dans  des  sacs  de 
peau. 

.  Quoiqu'on  prolonge  et  qu'on  répète  môme  pluaîeurs 
fois  le  broyage  du  vermillon  ainsi  préparé ,  jamais  on  ne 
parvient  à  lui  .donner  Téclat  du  vermillon  de  la  Chine.  On 
a  prétendu  qu'on  pouvait  y  parvenir  en  larrosant  d'acide 
nitrique  et  le  lavant  ensuite.  On  s^est  servi  dans  le  même 
but  d'urine  et  même  d'eau  pure.  Il  parait  qu'en  humec- 
tant simplement  le  vermillon  et  le  laissant  long-temps  ex- 
posé à  l'influence  de  l'eau ,  sa  couleur  s'avive  d'elle-même. 
.    Tous,  ces  moyens  et  beaucoup  d'autres  qui  ont  été  vai- 
nement essayés,  n'ont  servi  qu'à  montrer  qu'il  existe  une 
-difierence  radicale  entre  les  procédés  employés  en  Chine 
et  ceux  qui  précèdent  et  qui  sont  les  seuls  que  Ton  ait 
•coùnus  en  Europe  pendant  long-temps.  Depuis  quelques 
•  années  9  on  a  trouvé  le  moyen  de  fabriquer  du  vermillon 
par  voie  humide  qui  ne  le  cède  en  rien  aux  plus  beaux 
produits  de  la.  Chine.  C'est  une  industrie  naturalisée  main- 
tenant en  France. 

2167 .  Kirchoff  a  indiqué  le  premier,  un  procédé  capable 
de  donner  naissance  ^au  cinabre  par  voie  humide.  U  parait 
incontestable  que  le  vermillon  de  la  Chine  est  obtenu  par 
un  moyen  analogue  au  sien.  M.  firunner  a  soumis  derniè- 
rement la  préparation  du  vermillon  par  le  procédé  de 
Kirchoff  à  une  suite  d'expériences  intéressaotes. 

Le  vermillon  s'obtient  en  faisant  réagir  à  doses  conve* 
nables  le  mercure ,  ta  potasse ,  le  soufre  et  Teau.  On  triture 
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d^abord  à  froid  le  soufre  avec  le  mercure  pour  former  un 
éthiops  minéral.  De  petites  quantités  exigent  au  moins 
trois  heures  de  trituration  ;  pour  quelques  livres  de  ma- 
tière, il  ne  faut  pas  moins  d'un  jour  entier.  Quaad  it 
masse  est  devenue  Homogène,  on  y  ajoute  la  dllNsoltitiéii 
de  potasse,  en  Continuant  toujours  la  trituration.  CHk 
chauffe  ce  mélange  dans  des  v^ises  de  fer.  On  remue  cott» 
stamment  d'abord ,  puis  seulement  de  temps  en  temps.  Il 
faut  maintenir  la  température  à  55^,  autant  que  possible, 
et  rajouter  de  Teau  i  mesure  qu'il  s'en  perd  par  Tévapo- 
ration,  afin  de  maintenir  constamment  la  même  quantité 
de  liquide. 

Au  bout  de  quelques  heures ,  le  mélange  qui  était  noir 
commence  à  prendre  nue  teinte  brune  rougcâtre  ;  il  faut 
alors  user  des  plus  grandes  précautions  et  ramener  la  t<?m- 
pérature  à  45*.  Si  le  liquide  prenait  une  consistance  gé^ 
latiitcuse,  on  ajouterait  de  l'eau.  Le  mélange  de  soufre  et 
de  mercure  doit  toujours  conserver  uneformc  piilvéraletite 
dans  le  liquide.  La  couleur  prend  une  nuance  rouge  de 
plus  en  plus  vive,  et  cet  effet  se  manifeste  quelquefois  avee 
une  promptitude  étonnante.  Quand  on  est  satisfait  du  ton 
auquel  elle  est  parvenue ,  on  enlève  le  vase  de  dessus  le 
feù  et  on  le  maintient  pendant  quej^Yes  heures  à 'une 
chaleur  douce. 

Enfin ,  on  lave  le  vermillon  par  décantation  et  on  en 
sépare  ainsi  les  portions  de  mercure  métallique  qui  pour- 
raient s*y  trouver  mélangées.  Si  on  veut  avoir  un  beau 
TermîUon,  le  mercure,  la  potasse  et  le  soufre  doivent  être 
fort  purs. 

Les  proportions  de  vermillon  obtenues  varient  arec  le 
dosage  des  matières.  M.  Kirchoff  a  fait  quelques  essais  à 
cet  égard ,  mais  les  résultats  suivans  observés  par  M.  Brun- 
ner  sont  bien  plus  complets.  II  a  toujours  employé  Soo 
parties  de  mercure  et  4oo  ou  4^^  parties  d'eau. 
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.  Les  {premières  proportions  spnt  donc  les  meilleare&j 
les  dernières,  qui  sont  celles  de  Kirchoff,  sont  les  moins 
bonnes.  C'est  qu'en  câèt  il  se  produit  alors  un  sulftiie 
'double  de  |M>tassium  et  de  mercure  peu  connu. 

iia  tbéorie  de  cette  préparation  est  loin  d'ëtie  claire. 
On  po«t  supposer  qu'il  se  forme  un  sulfure  de  potassium 
0t  de  mercure  qui  serait  détruit  à  ia  longue,  à  mesure  que 
«rosigine  de  Tair  agirait  sur  le  sulfure  de  potassium  lui* 
4iièdie.H  estfossible  qu'il  se  produise  de  Thyposulfite  de 
jfiepeuFe,  qui  sous  la  même  influence  se  transformerait 
mt  salfmre  de  mercure  et  en  anlfate  de  potasse.  Voici  du 
««steles  factions  qui' peuvent  donner  du  vermillon^ 

lie  êttlfiire  de  potasse  et  le  mercure  en  fournissent,  oais 
il  ii'ést^as  beau^'oxide  rouge  de  mercure,  ie  calomeli, 
le  turbith  minéral,  le  mercure  soluble  d'Habn^emann^ 
èNÙiéstpar  feaulfure  depotamum  ou  l1)jdM>snirate  d'«mr 
4BeBÎa){ue^  eu'fowniissent  tous  également. bien. 

4le  ^MÈse  0Q:|>lut6t  le  vennillon  du  commerce  «staou- 
-iPMliak&fié  -pHr  4u  tniniuinj  du  colcoxbar ,  de  la  èrigœ 
pilée ,  du   sang-dragon  et  du  réalgar  ou  sulfure  d*ar- 
-Àemtii  ba^réacBce  des  trois  |»remiires  substances  se  isecçn- 
•Milt^Mv  k  dftsiiIlàlSon;C<peti}dam>  le  âdîaium  réagit  sur 
)esC0(blk*e4elnereilreet-eadéoeiiqmeuiierpartie.  U  reste 
idéni^-alots^u  eulfttfe  d6  iplomb»  Le  sa«^*di?agén'ëlant  ao- 
lublc  dans  4  aloooli,  on  peut  loképarer  en  taisant -bouil- 
lir le  cinabre  avec  de  l'alcool.  Le  réalgar  est  plus  difficile 


à  xccQimaitre.  Qa  s'assuse  de  $a  .pr^$6nce  par  T-odenr  de 
la  vapeur  ^ux  «se  dégage  en  grillant  le  cioabre.  Pour  le 
Àoseji;^  il  iajtf  tcaiter  le  wâaage.4u  ejrelitset  pAr  du  xarbo- 
jitUe  d^  ^9jide  et  un  ^excès  de  niu^e.  Le  gerçure  «e  dégaçB } 
le.  soufre  esit  .Qonyerti  jen.  sulfate  et  Tar^ooi^^  en  .ar/sâùate. 
.On  dissout  le  résidu  dans  Teftu,  on  le  rend  acidié  par  I'a- 
,ôid^  jxydraelilorique'et  qn  op  précipite  l!ajrsenic  au  moyen 
d'un  cdw^nl  d'bydrogèpç  ^uliuPé. 

a^58i.  iLe^sulfiwe  de  meroirp  eat  la  /seule  espèce  minié- 
raie  fournie  par  ce  mél^i^  »ii  quc^qu^imporiaDce.  Les 
.autres  .se  UQurent  ttou jolies  en  petite  quantité  et  4mi6  les 
mêmes  gisemens.  On  ne  rencontre  ce  n^inÀ'Ai'idans  les 
terrains  primitifs  qu'en  pelijte  quantité  et  ^an^  ^es  cir^ 
constances  rases.  Les  mines  exploitées  se  tiiQU\(^iU  toutes 
dans  les  terrains  secondaire3»  cest-à-dice  dafis  Jic  schiste 
bitumineux,  dans  le  calcaire  compacte  et  même  dans  des 
terrains  argileux* 

Le  isuJlfurd  dé  mevtmre  est  son^eot  eriatallisé  en  priâmes 
ii«^àdr^  d'un  beau  rouge*  On  le  renoonti»  aussi  i^  maases 
4mK>rpbi8s.y  en  ^masbes  ^iPAeuaes  ou  eu  poussiière  fine ,  «a- 
jpisaant  içê  caviiiés  des  rocbes  qui  lui  serTieut  de  {faaftgtte. 
<3ouv«iit  awst ,  il  eat  4i9gémaé  dans  dos  maases  bii«mi- 
fiiefMKS.ett  argSeaaes  oomœeÂ^Ydria.  Le  nerouve  avdffiré 
;re^firaie  êé  il^almmiiie  ^  du  mwre  ^pjonteux  et  4^  la  pviilë 
de  ier f  4Ce  ntînaraLett  f aoile  rà  anak^^ *;  -en  dîetille  4^  tase 
«i^-At  (OntMQueîUeJes  produits  aroloiilaf  on  «btieét  «inA 
du^menaiire  et  dujsidiBBe  de'mepoure.  H  21e  reste  ésms'i^ 
cornue  que  le  cuivre,  le  fer  unis  au  soufre  et  {''akimine* 
On  yravl  une  ^mre  ^obtion  de  la  substance ,  que  Ton 
isiéiiit  par  rreaii  arégade^n  étend  ensuite  d'eau  -et  on  dosé 
le  80iiiiieiRj^étatkd>aeideaulforique.  Le  résidu  ^^msoluMe 
reskSenae  rargâe.,  le«charbcHi  provenant  du  schiste  bitU' 
saîrieuK^^rtdn  «eofreque  d!on  ddse  -ett  faisant  délo^mer  la 
BdMoe  avec  un  »excàs  de  niise  pour  transformer  ce  soufre 
•aiuUaâe  xk^otasse.  La  disscduticm  dans  l'eau  régale  con- 
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tient  le  cuivre ,  le  fer  et  le  mercure ,  qui  se  séparent  en- 
suite par  les  moyens  qui  seront  indiqués  plus  loin. 

ikiiBg.  Chlorosulfure  de  mercure.  Lorsqu'on  fait  passer 
un  courant  d'acide  hydrosulfurique  dans  une  dissolution  de 
sublimé  corrosif,  il  se  forme  d'abord  un  précipité  blanc. 
En  prolongeant  l'action  il  devient  noir,  et  consiste  alors 
en  bi-sulfure  de  mercure.  M.  Guibourt  et  M.  Rose  ont 
examiné  le  précipité  blanc,  et  le  regardent  comme  une 
combinaison  de  mercure,  de  chlore  et  de  soufre,  c'est- 
à-dire  comme  un  chlorosulfure  de  mercure. 

Le  précipité  blanc  obtenu  avec  le  perchlorure  de  mer- 
cure en  excès ,  est  formé  de 

3  at.  mercure  8i,8o  ou  bien  i  at.  hicMonire. 

2  at.  cblore  9*^3  2  at.  Bisulfure. 

2  at.  soufre  8,67 

100,00 

Ce  composé,  préparé  en  faisant  passer  de  l'acide  hydro- 
sulfurique dans  une  dissolution  de  perchlorure  de  mer^ 
cure  ,  reste  long-temps  en  suspension  ,  et  forme  une 
émulston  qu'on  ne  peut  filtrer  que  difficilement.  On  peut 
l'obtenir  directement,  en  faisant  bouillir  du  sulfure  noir 
de  mercure  encore  humide  avec  un  excès  de  perchlorure 
de  merbure.  En  peu  de  temps,  la  combinaison  s'opère. 
L'affinité  du  sulfure  pour  le  chlorure  est  si  grande ,  qu'en 
faisant  lj»ouillir  un  excès  de  sulfure  de  mercure  avec  une 
dissolutibn  faible  de  sublimé  corrosif,  il  ne  reste  rien 
dans  la  liqueur. 

Cet  oxichlorure  peut  être  desséché  sans  altération  ; 
exposé  à  l'action  de  la  chaleur,  il  est  décomposé ,  et  four- 
nit un  sublimé  de  perchlorure  de  mercure.  Le  sulfure  de 
mercure  se  volatilise  un  peu  plus  tard.  Ce  composé  est 
insoluble  dans  les  acides,  même  concentrés;  mais  il  est 
vivement  attaqué  par  l'eau  régale.  Le  chlore  le  transforme 
en  chlorure  de  soufre  el  en  perchlorure  de  mercure.  Les 
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alcalis  le  rendent  peu  à  peu  noir,  même  lorsqu'ils  sont 
carbonates  ;  il  se  forme  un  chlorure  alcalin  et  du  deu- 
toxide  de  mçrcure  qui  reste  mélangé  avec  le  sulfure. 

Brômosulfure  de  mercure.  Il  est  .d'un  blanc  un  peu 
jaunâtre;  la  chaleur  le  décom][>ose  en  bromure  de  merr 
cure  qui.se  volatilise  le  premier,  et  en  sulfure  de  niercure 
qui  se  sublime  après.  IL  est  composé  de  i  at.  de  bibroi- 
mure  ettde  2  a  t.  de  sulfure  de  mercure. 

lodosulfure  de  mercure.  Le  bi-iodure  de  ipercure 
traité  par  Tacide  hydrosulfurique  donne  un  composé 
analogue.  On  obtient  un  précipité  jaune,  qui  reste  en 
suspension  et  se.  laisse  séparer  aisément  de  Tiodure  en 
excès.  La  chaleur  le  décompose  en  iodure  rouge  et  en 
sulfure  de  mercure. 

Fluosulfure  de  mercure.  Le  perfluorure  de  .mercure  se 
comporte  de  la  même  manière  avec  Tacide  hydirosulfu- 
rique*  En  traitant  par  cet  acide  une  dissolution  de  p^r- 
oxide  de  mercure  dans  Tacide  hydrofluorique  ,  on  ob- 
tient un  précipité  blanc  qui  se  distingue  essentiellement 
des  composés  analogues  qu'on  vient .  de  décrire ,  en  ce 
qu'il  est  décomposé  par  l'eau  bouillante  \  il  reste  du  sul- 
fure noir  de  mercure ,  et  l'eau  dissout  du  perfluorure  de 
mercure  qui  se  décompose  partiellement  en  se  dissolvant. 
L'acide  sulfurique  concentré  en  dégage  de  l'acide  hydro- 
fluorique au  moyen  de  la  chaleur.  II  contient  i  at.  de  bi- 
fluorure  pour  2  at.  de  sulfure  de  mercure. 

Séléniure  de  mercure. 

a!&6o.  Les  séléniures  sont  analogues  aux  sulfures.  Le 
sélénium  et  le  mercure  se  combinent  facilement.  Le  deuto- 
séléniure  est  métallique,  blanc-d'argent;  il  se  sublime  fa- 
cilement et  se  condense  en  dendrites  blanches. 

Le  mercure  séléniure  se  rencontre  dafis  la  nature  ;  il 
est  rare  et  mêlé  avec  le  plomb  séléniure* 
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Phùsf/hure  de  mercure. 

^^9%!..  Lemoravre  et;le  phosfjhope  ne  peavMt  pas  flPunfir 
idiffealaïKat^  'mnfs  le  phospkcMre  a^t  -sur  1«  .pep<wcîfe  de 
«ttevcune  par  r«ilfiermÀde  de  Veatt  et  h  ^mAe^Aé  la  <^têtir« 
41  rae  ^eâuît  on  pkospluMe  et  om  pbosphtipe.  <2eltn-d 
lipwnii  HMTietviasse  tenace,  noire,  qâ'oB  peut  oMiper  au 
couteau.  Il  est  tràs^tnible  et  se  déeoaipose  pair  \ê  <âikdettr, 
wn  phoipliere  «t  en  mercure. 

'L%iBtoh*e  du 'pb98illiure  de^anerourefaSsde,  cotnme^ 
^roit ,  'beaiic»up'à  dë^iver.  'Qu^  eat  le  produit  4ea  réactions 
4e  IHiydmgine  phosphore  ^rark  titshiornre  ^e  mer cUÉftP 
Oe  fproAHft,  'qfiti  <eat  <de  «cridear  'Orangée ,  «e  peut  "être 
quVn  phosphure  au  maximum  \  mais* ses •pFapriëcés'nréfi* 
neeHWVt^mi'Manieki  amemif ,  o«r  il  prend  néiasance  dans 
iMRiieowp  A*eieoMôns«  D'aitteuts ,  on  produirait  ^^^eri 
-ptiosphursapaT  dos  véittioaft^atKdogiKs. 

fArséniure  de.mercutem 

â2i'6i.  li'arsëniure  de  mercurç  est  encore  moins  connu 
que  le  phosphure.  On  sait  que  Parsenic  est  dissous  par  le 
mercure  et  qu'il  en  résulte  une  espèce  d^amalgame  gris; 
filais  on  cfbtienârait  sans  doute  d^autres  résultats  si  01^ 
procédait  par  la  réacHion  de  Thyd^ogène  arseniqué  et  d^ 
cKilorures  de  mercure. 

Hydrures  ammoniacaux  de  mercure. 

2263.  La  formation  de  ces  composés  mérite  une  attention 
fi4trtioii]âère4à  joajuse  «ba  fionflécptemass  cetnanquabloa  que 
IW^a/leflnMi  dr'icn-iiiBr.  A  l^peiqve-fln'Aasv^TCBntCi» 
taèlîriifeieik potaflaeiot ia^aonde  élaMentide  ainplasan 
décomposaUea  fiar  Aa  >ipîle ,  BersélM»  «t  Ponlki 
qu'il'jpoaffrast^DjMreide  nAmeèdeiiaffiiittoniaqve^  soani- 
rcnt  des  sels  antBMÎMarainaiifcdCttctiDn  4tt  la  pîlo»eft  «y aM 


le  MfC  )  iMr  'Canjoctok^  «e  trcmtft  presque 
fwnqm^ife  (ohAateiA  ti&  produit  wUde  ou  IwtyaHltt , 
tallisable ,  doué  de  Téclat  mëtilii^e  an  i^hss'hMift 
«t  iii«tt  plus  volasiitieiix'cpKie  «nercure emplo^. "Ce pro- 
dÉît  «A^AÎt  dune  «oas  kg  canMttères  d'im  «taiâlgme;  'tttis 
«a  m  Stàl  d'iaatiks  «flbrfs  po«r  m  is^^(aiw  le  pTélBii^  tttf^ 
«J  d«  l^tettiOAiaque ,  <pi6  B^rflâitu  «lésigne  MAiA  k  HOfti 
d*«iyimoitiiii7».  ^m  les  ptaeëdés  «pe  roti  met  4^  «sage 
potir  kdler  Faintaoïiiùm ,  fonr iri^seift  4ie  lliydrôgèoe  ^ét 
<te  Tainmofifaque  «itiiplettiem.  Ojpéndaiit  Tanakigfe  ^ 
propriétés  entre  ce  p|koidHk^iiiiataa^«ie^r£»âii«  «it 
4eUe  <{ite  les  hypetkè«es  )es  phis-liârdies  y  tre«rv^eAt  tm  isé- 
^«isam^pptM^OeHes^^^ât'étë  fftkes'9itr«ailaMirepW- 
vent  serédhskie  à  q«ia?tre.  % 

pMé  âe  merenre,  ^'hytlrogène  et  ^'ammobkipie.  ^"eit 
l'^ipi^ession  dn&ît^  sans  kyp<»ehèfiie>)ctfr€esom1ale8<t<- 
mens  dans  lesquels  il  se  transfoptte^ 

On  pcot^admettre  q«'il  estifei«ké'd^ai20l»reetdi)iydnire 
ûe  meiponre.  Conattie  k  propMftkm  d^a%ote  «t  d'bydrogtee 
«M  trts^^ible,  «li  cencevra  lacikttieiit  tjue  le  cfètnpeié 
pine^e  j<niir  de  l'éclat  «aëtaWcjiie^^  des  'alitnês  ^prrétlés 
jfcs  élHMges  )  en  se  rappèifintt  ^e  'ks  f^jM^ ,  'ks  aciers  ^ii 
isèut  «éans  k  mèsoe^csHs  renfem^Mt  'lyiofr'phi»  àt  eêcthoAt  fèt 
-ée  sHkttte  ^>eft  Ire  rappadiM  siiri0«l,^e  i'iKSovare  Asr^ér^t 
-«sW  'de  ottrm  ^  ^efmmu  coMstiir  <g  «ou  '  rex^ttièflyês 
-dksele,pdss(deAt4MKiefml'^dktttéiaHi^f«te  pMr 

«aetaL  eeàipie,  ^^pae^ks  ^^«périeiiees  ée  M-»  'i)e»pTi9tfc  aur  ks 
-MOtares  laétaltiques  et  k  cetivpa/raSecmiaveeies'esfrtrarés'et 
-les  alttciiai<8  èe^i(ùi>,  sitttrefefs,4ies>ft^pifs%ff9FieA'MKfti 
-espntf  d^ngent  «iiÂm0iift^tl)etfoee^1ip  ma  waiAière  de«^oir 
-MT  ces  otaBpèséa  ,<cii  Jk«r  AtaWt  oe  '(^iie  le«r  fianti««tkar 
apparence  métallique  poffvaieiit  offrir  d'c»iflawiî*iai»e, 

^SL  ^Ainipèreami^iiâteeK^es'fi^  de  ^^i^ia- 
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suivant  lui,  c'est  Hiydrogiae  et  l'ain.- 

n  8<;  combinant,  produisent  un  métal. 

erait  celle  à  laquelle  on  serait  conduit 

)gistique. 
Berzélïiu  enfin ,  penche  pour  une  autre  opinion  déduite 
logiquement  de  ce  qui  a  lieu  dans  la  décomposition  des 
.oxides,  parla  pile.  Ici  l'eau  se  décompose,  son  hydrogène 
réduit  l'oxide,  et  le  métal  se  rassemble  au  pôle  négatif. 
De  même,  l'eau  se  décomposerait,  son  hydrogène  rédui- 
rait l'azote  qui  serait  alors  un  véritable  oxide  métallique, 
et  le  radical  de  l'azote  s'unirait  au  mercure  el  à  l'hjdro- 
gèae  pour  former  l'amalgame.  La  différence  essentielle 
consiste  dose  en  ce  quel' ammonium  de  Berzélius  serait 
.  un  métal  composé ,  conformément  aux  vues  de  la  théorie 
pblogïstique ,  du  radical  de  l'azote  et  d'hydn^ène. 

Comme  toutes  ces  hypothèses  s'accordent  avec  le  peu 
.de  faits  que  l'on  possède  sur  ces  hydrures ,  on  peut  choisir; 
mais  il  serait  biau  important  de  soumettre  ces  corps  k  un 
examen  plus  approfondi. 

L'hydrure  ammoniacal  de  mercure  s'obtient  en  mettant 
du  mercure  dans  une  capsule  de  verre,  le  recouvrant  d'une 
dissolution  d'ammoniaque  et  plongeant  le  pôle  n^aiîf 
d'une  bonne  pile  dans  le  mercure.  Bientôt ,  celui-ci  se 
gonfle,  s'épaissit  comme  du  beurre,  devient  d'un  blanc 
d'argent,  et  ces  modifications  ne  s'arrêtent  que  lorsqu'il  a 
augmenté  cinq  ou  six  fois  de  volume.  Cette  substance  re- 
froidie à  zéro ,  cristallise  en  cubes  volumineux.  Abandon- 
née à  elle-même ,  elle  se  détruit  rapidement  et  se  Uaos- 
forme  en  mercure,  ammoniaque  et  hydrogène.  Ces  deux 
derniers  corps  forment  à  peine  0,0007  >  ^^  poids  dumer^ 
cure.  Gay-Lussac  et  Thénard  en  ont  retiré  pour  un  vo- 
lume de  mercure  liquide,  3,4?  d'hydrogène,  4>33  d'am- 
moniaque gazeux.  Cette  détermination  diffère  de  ta  sui- 
vante pour  le  rapport  des  deux  gaz. 
Davy ,  cherchant  à  se  procurer  un  hydmre  ammoniacal 
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sans  le  secours  de  la  pile ,  pensa  qu'il  suffisait  d'allier  au 
mercure  un  métal  capable  de  décomposer  leau.  Il  fit  donc 
un  amalgame  de  potassium  et  le  plaça  dans  une  capsule  de 
sel  amiyoniac  humecté.  Ou  peut  aussi  le  mettre  dans  uno 
dissolution  saturée  de  sel  ammoniac.  L'amalgame  se  gon- 
•  fle  bientôt  et  augmente  souvent  de  vingt  ou  tvente  fois  son 
volume  primitif.  L'augmentation  est  bien  plus  considéra- 
ble encore,  quand  on  combine  les  deux  procédés,  c'est-à 
dire ,  quand  on  plonge  le  pôle  négatif  d'une  bonne  pile 
dans  l'amalgame  de  potassium  mis  en  rapport  avec  une  so- 
lution de  sel  ammoniac.  L'amalgame  prend  alors  un  vo- 
lume qui  est  au  moins  cent  fois  plus  grand  que  le  voluipe 
primitif. 

On  obtient  ainsi  une  substance  brillante,  épaisse,  d'une 
densité  si  faible,  qu'elle  est  plus  légère  que  l'eau  quand 
elle  est  bien  préparée ,  plus  stable  que  la  précédente , 
mais  susceptible  de  se  décomposer  néanmoins  sous  Tin- 
fhience  de  l'eau ,  de  l'air ,  des  acides ,  du  mercure  et  même 
par  la  simple  agitation.  Elle  peut  se  conserver  quelque 
temps  sous  le  napbte.  Elle  se  transforme  toujours  en  am- 
moniaque ,  hydrogène  et  mercure.  Gay-Lussacet  Thénard 
ont  vu  que  l'ammoniaque  et  l'hydrogène  s'en  séparaient 
dans  le  rapport  de  i4  *•  lo.  Quand  à  leur  quantité  abso- 
lue, elle  doit  varier  singulièrement ,  suivant  que  le  com- 
posé est  plus  ou  moins  bien  préparé.  On  n'a  pas  examiné 
la  combinaison  saturée ,  celle  qui  se  forme  par  le  double 
concours  de  la  pile  et  du  potassium.  Son  étude  pourrait 
jeter  une  lumière  nouvelle  sur  ces  combinaisons  bizarres. 

Ammoniure  de  mercure. 

2264*  L'ammoniure  de  mercure  ou  mercure  fulminant, 
s^obtient  en  faisant  digérer  de  l'ammoniaque  sur  le  deut- 
oxide  de  mercure  hydraté.  Celui-ci  blanchit  et  il  se  forme 
un  ammoniure  de  mercure  insoluble  dans  l'eau.  Suivant 
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M.  GasboHrt,  pMimowa^pie  f enfenne  dant  cette  oembip* 
nuflou  rhydrogètte  nécossaire  pour  forncr  de  Fm«i  avce 
y^KigèBC  de  Fcxide  d«  mepctireé  Cet  aipmoiiîiire  déUMie 
faeileoÉentpar  le  choc ,  il  perd  cette  propriété  à  lm.JbBgiie* 
€ka«fiEé  lMni$qiiemeAt ,  il  décrépite.  Chuafie  tris-^oiieo* 
anenl,  il  se  décompose  sans-détoisatioii.  Le  mémo  composée 
^obtient  en  n^rsant  de  Fammoniaque  dans-  le  sablinié  cor- 
fosif  et  ajottCant  ensuite  de  ht  potasse  cafostîf  ue  eei  excés^ 
Vaa&moninre  demerenre  laisse  dégager  beanoovp  d'am* 
nRittinqae  (piein)  on  Fexpoee  k  Faeiioii  de  la  ckaleisp.  Vwm 
antre  portion  de  1-aleali  se  décompose  et  donne  naissasoe 
è  de  Feattk  roo  parties  de  peroside  de  mereore  fomnisaent 
11497  d'ammoniure  de  mercure. 

^aQ5k.  Les  amalgames  sont  décomposes  pax;  la  chaleur; 
Dlufiieuj^a^oat  fusibles  à  U  températaro  ordinaire.  Ibsonft 
pins  oju.  moins  solublcs  dans  le  mercure.  Lorstjue  le  mer- 
Ctt«'e  es^  mouillé  par  ces  amalgames  de  mitanx  f  il  (ait  la 
^uene,  c'est-àrdirey  qu'il  ne  peut  plus  se  disséminer  en 
globules^  ronds.  Quand  on  k  fait  tomber  en  pluie  sur  un 
corps  f»h,y  Les.  gouttelettes  prennent  alors,  la  fojrme  de 
Urines.;  elles  ont  une  <|ueue  et  sont  allongées*  Beaucoup 
de  ce»  amalgames  pensent  cristalliser..  Qoelquesruns  d  en- 
tre ei|x  sont  remarquablement  fusibles>i.  Le  mercure  peut 
absorber  beaucoup  de  bismuth^  sans  cesser  d'être  liquide, 
ei  il  peut  ttnsuit»'  dissoudre  beaucoup  dç  plomb  sans  per- 
dre sa  liquidité. 

Voici  quelques  observetioardfiM*  K^upper  sur  la  densité 
deramalgamedeplomb»  Elles  font  faites  à  17*^.  Le  mercure 
et  le  plomb  ayant  pour  densités  respeelâves  i^ySSÊQ  et 
f  Ky33o^  Les  résultats  sont  ramenés  auiride. 


Dtnait»  la.  BipporL 

observée.  calcul. 

I  vol.  plomb^  4  ^°^*  mercure  i3^i5&      i3,iia      iy<9»35 
I  %oL  plomb  ^  3  "voL  mercure  i3,o4o       i3,oqo       i|Oa34k    . 
I  vol.  plomb  2  2  vol.  mercuye  12^865       1S981S       itOo3j)^ 

£n  général ,  Tamalgane  se  conlraele  donc  et  k  m^Mi' 
dre  contraciion  ou  4n  moiiis  un  des  miminviBis  pavait:  se' 
trouver  pris  de  Valliage  formé  d'un  Tolmne  d»  pkmik 
paur  trois  Tolumea  de  mercvre.  Mais  îL  est  hmm  difficile 
de  eroire  qu'on  puisse  preudre-  une  idée  nette  de  ces  jèak» 
nomèneSf  au  moj^n  de  trois  observations  seulement,  e( 
je  SUIS  disposé  à  penser  qu^en  étudiant  rintervaUe  qui  se*- 
pare  )e  seeond  et  le  troisîàaie  terme,  on  trouf  eraikdes  té- 
sultats  inléressans. 

Voici  quelques  f ésultats  du  même  physieien  sur  Faomal- 
game  d'étain  ;  la  densité  de  rétain  étant  représentée  par 
7,291,  celle  du  mercure  par  1 3,5^69;  les  obserTatiansfvte» 
17*^  et  les  résultats  réduits  au  vide* 

ohiCTrée.  calcul. 

3   at«  étain,  I  at.  mercare  S,8ad  B,7€3  I9O066 

%    at.  étaîa,  i  at.  mercure  9^318  9,^66  i,oo57 

I    at.  étain,  t  at.  mercure  io^5  10,395  1,0048 

1  W.  étain,  1  i»o/.  mercure  10,47^^  10,4*4  i,oo47 

i    at.  élaîn,  a  at.  mercure  11, 382  11, 348  s,o»9^ 

i  voL  étain,  2  W.  mercure  11 ,4^5  11,4^  I9OOO0. 

I  vol.  étaiu,  ivol.  mercure  12,026  11,990  l^0039 

Le  mercure  et  Téuin  éprouvent  donc  en  général  mie 
contraction  considérable  en  s*amalgaBumt*  Il  est  fitcbeus 
que  ces  eaqpérienoes  n'aient  pas  été  dirigées  de  manière  i 
faire  connaître  le  point  où  la  contraction  est  à  son  maxi« 
mum.  Quant  à  la  cira^nstanee  que  {présente  Talliage  formé 
ttnn  volume  d*étain  pour  deux  Yoliimesde  mercure,  je 
pense  que  cet  accident  changerait  d^aspect ,  si  la  série ,  à 
laquelle  appartienitent  les  trois  derniers  termes,  était  cou* 
nue  par  un  plus  gi/and  nombre  de  faita« 
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Sels  de  mercure. 

2266.  Rien  de  plus  facile  à  caracte'riser  que  les  sels  de 
mercure.  Mîs  en  contact  avec  une  lame  de  cuivre,  ils  for- 
ment un  dépôt  de  mercure  métallique  sur  la  surface  de  la 
lame  de  cuivre  empIoyée.Ceux  qui  sont  insolubles  dans  l'eau 
peuvent  se  dissoudre  dans  l'acide  nitrique,  et  la  liqueur 
essayée  par  le  cuivre  donne  alors  la  réaction  du  mercure. 

Quand  on  fait  bouillir  un  sel  de  mercure  avec  du  pro- 
tochlorure d'éuin  et  de  l'acide  hydrochlorlque,  il  est  tou- 
jours décomposé.  Le  mercure  devient  libre  et  se  dépose 
en  globules  distincts. 

Il  est  facile  d'ailleurs  de  distinguer  les  sels  de  protoxide 
et  les  sels  de  deutoxide. 

Les  sels  de  mercure  à  base  de  deutoxide  sont  nombreux  : 
il  y  a  des  sous^sels,  des  sels  neutres  et  des  sur-sels,  et, 
de  plus,  il  y  a  des  sels  doubles  ammoniacaux.  Les  sels  so- 
lubles  sont  incolores ,  ceux  qui  sont  insolubles  sont  in- 
colores ou  colorés  en  jaune  clair.  Tous  se  subliment  à  une 
température  peu  élevée  ou  sont  décomposés  par  la  cha- 
leur. Les  alcalis  fixes  y  forment  un  précipité  jaune  qui  est 
de  Thydrate  de  deutoxide.  L'ammoniaque  les  précipite  en 
blanc.  Le  protochlorure  d'étain  en  excès  en  précipite  le 
mercure  métallique.  J/es  dissolutions  de  mercure  précipi* 
tent  en  noir  par, l'hydrogène  sulfuré  en  excès;  les  hydro- 
sulfates les  précipitent  aussi  en  noir,  quand  ils  sont  en 
excès*  Les  cyano-ferrures  précipitent  en  blanc.  Les  chlo- 
rures alcalins  ne  précipitent  pas  les  sels  de  deutoxide. 

L'iodurede  potassium  les  précipite  en  rouge  éclatant.  Ce 
précipité  est  soluble  dans  un  excès  d'iodure  de  potassîam. 

Les  sels  de  mercure  à  base  de  protoxide  ont  i  peu  près 
les  mêmes  caractères  physiques  que  les  sels  de  deutoxide.' 
Les  alcalis  fixes  les  décomposent  et  en  pcédpitent  de  Thy* 
drate  de  protoxide  qui  est  noir.  L'ammoniaque  les  pré- 
cipite aussi  en  noir;  ce  n'est  pas  du  protoxide ,  mais 
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bien  le  composé  connu  sons  le  nom  de  mercure  soluble 
de  Halinemann  qui  se  précipite.  L^hydrogène  sulfuré  ^  les 
bydrosulfates  y  forment  des  précipités  noirs  qui  sont  du 
protosttlfure  de  mercure  très-divisé.  L^acide  hydrocUori- 
que)  les  chlorures  alcalins  y  forment  un  précipité  blanc,' 
insoluble  dans  Tammoniaque  et  passant  au  noir  quand  il 
est  mis  en  contact  arec  ce  réactif  ;  c'est  du  protochloruré 
de  mercure.  Llodure  de  potassium  y  forme  un  précipité 
^erdàtre  ou  jaune  qui  se  décompose  sous  l'influence  dHin 
excès  d'iodure  de  potassium ,  en  une  poudre  grise  qui  est 
du  mercure  tràsHdivisé ,  et  en  iodurè  rouge  de  mercure  qui 
se  dissout  dans  Fiodure  de  potassium.  Le  chrômate  de  po-' 
tasse  les  précipite  en  rouge  ;  c'est  du  chrômate  de  prot- 
oxide  qui^se  forme  et  dont  la  nuance  est  fort  belle,  quand 
on  a  soin  de  maintenir  les  liqueurs  acides. 

Les  dissolutions  de  mercure  dans  les  oxacides  se  com- 
portent avec  l'acide  hydrosulfurique  comme  les  combi- 
naisons du  mercure  avec  le  chloré,  le  brome  et  l'iode. 
Les  précipités  blancs  que  l'on  obtient  sont  forma  de  sul- 
fure de  mercure  et  du  sel  de  mercure  employé. 

Sulfates  de  mercure. 


r'   :     , 


1^267  •  Il  existe  plusieurs  sulfates  de  mercure.  Xe  mer- 
cure traité  par  l'acide  sulfurique  étendu  de  son  poids 
4'eau,  forme  un  protosulfate  peu  soluble  dans  l'eau. 

Sion  chauffe  le  mercure  avec  un  excès  diacide  concentré 
et  bouillant,  il  se  forme  au  contraire  du  deutosulfate  solu« 
ble  dans  l'eau,  mais  décomposable  par  l'eau  Iroide  en  spn^ 
sulfate  peu  coloré^  l'eau  bouillante, y  fait  un  précipité 
jaune ,  que  l'on  considère  comme  vin  sous-sulfate  et^qi^ 
est.  nommé  turbith  minéral. 

Le  deuto-sulfate  chauffé  avec  de  l'eau  et  du  mercvx^  se^ 
ç\fjxgld eu  protosulfate)  lip.deuto-sulfate  forme  avec  Vam^; 

xnoniaque  un  sulfate  double.     ....,,  /  ..r 

ni.  41 
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'    '  Proiôhifrate  de  mercure, 

"     •    '    •  '.  ' '        •         '   '        .        .     " 

,  2268*  Le  protoiûtrate  d^  meroore  peut  cristalliser;  i} 

ç'oblienl  en  traitant  le  inercure  en  excès  par  1  acid^  ni* 

trl^ue^  Ce  nitrate  cristallisa  étant  traité  par  Teau  froide, 

il  se  précipite  un  sous-nitrate»  et  il  r^te  du  nitrate  acide 

diq  niercure  en  dissqlution.  Ce  soussnitrate  est  blanc*  Le 

nitrate  de  protoxide  de  mercurç  est  p^v^  permanent)  il  se 

çQvrertit  facilement  y  ^inon  en  totalité ,  duntoins  en  |Mir« 

ijie.,  en  nitrate  de  deutoxide. 

On  se  sert  du  proto-nitrate  de  n^ercufe  penr  doser  Var 
çiidç  hydrochlorique,  ou  le  chlore  des  cUoroi^  seloblee 
qui  soAt  précipités.  ]^ar  ce  réactif.  Il  se  fdrme  du  proio- 
i^orure  de  mercière  tpul^-à-fait  insoluble» 

Le  nitrate  neutrç. contient 

I  ai^  protoxide*  de  mereiirt       &63i^        74'^ 

^     ^    I  al.  aeide  pîU'i^tte  6779O         19909 

4  «At.  eau  .        .  .   2a5yO  6,37 
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3533,6      100,00 

Nitrate  ' sesqui-basique  de  pratoxide  de  mercure.  On 
Tobtient  de  la  même  dissolution  que  le  nitrate  neutre, 
pourvu  qu'on  ait  soin  d^y  entretenir  un  excès  de  mercure. 
Il  est  fo^mé  de 

:   3  at.,protoMde  de  mercure      78941^    .    Sa^^ 
a  at.  acide  nitrique  1 354,0         i4io6 

6  at.  eau  337,5  3,52 

•  >  J  ^  .  r    ,  "i     .  »       '  1   •  '  ■   Mil    ■     i    l*r 

;!»  9580,3      loo^oo 

•  'DôAdvan  admet  dcïux  autres  combinaisons  bâsiqucà  ;  îl 
obtient  là  jiremîèTe  eïi  traitant  le  nîfrafte  neuti'e  par  Pesrtt 
fttfldfe',  él  M  sccoûdô  eil  le  traitant  par  rcai]f  bouillante- 
Mais  comme  on  peut  obtenir  ,*  par  de  loti gs'  lâtagcs  à  reati^ 
èïiaifde','  ffi  protôiîdb  piîr,  H  est  évident  que  ces  pouAres 
âf^ëÀéntént  èolort^ctf  j^orilf  des  mélanges  de  cOKAînaîiôtii 
basiques  ^  et  non  des  composés  dëfitiis';  '  ^  * 


IMaeilsâB  ^Aési^tf^t  4e  j^réd^iië  ^^i  se  fcitue  <^pMMi  «à 

n^^tfér^èicbose  ^nW^el  «double» 

La  meilleure  manière  de  préparer  ce  ïïAëift'éii  fÊ^màéit 
du  nitrate  de  ptotoxide  «ileiHKreuire  ptv^i  àt  ]t  dissoudre 
dans  Teau  aigvâfiëe  d'acide  niti4i|ife,  "Cft^l^aj^ier  une  dis- 
solution très-élevidue  d'ammertii&^tie  :  â^effeit  un  préci- 
pité d'un  gris  noir. 

Si  on  ajoute  plus  d'ammoniaque  qu'il  n'en  fisim  pyur 
former  ce  sel  double,  le  précipité  est  changé  en  «nejpour 
dre  grise  très-pesante ,  (jui  .reQfei:nie  beaucoup  dç  m^OfLce 
et  un  peu  de  peroxidfu  La  liqueur  ooiulent  iw.,d#Us^fi|Ql 
deperoxide  et  d'ammoniaque  dissous  .à  ,1a  fayeur  der^q:)^ 
moniaque  en  excès.  Ces  phénomènes  sont  dus  à  l'action  ^(^ 
l'ammoniaque  qui  tend  à  mettre  le  protoxide  en  liberté  ; 
à  l'instabilité  de  ce  derAier  qtd  tend  à  se  transformer  en 
peroi6d0'ei'«B  Bràreure^-et'eiifinà  k  «ehdnilitiS  duAcms- 
iâtnite>dè  peimûde  et  d'wnmtniKique  dans  ^'emmoniaipei 
Alôltohaclsch  'jeune  n  ttB»ou!irà  .ponr^k  tcompwiiioa:4b 

éë:Ml  .1 

'  X'iat.i«oidi&iiilÉpiqée  >  i^,9a  '    ' 

j    €D«ipa6itKÉEi>«pii.pèMiie  repvÀenl^f  par U  ctomedpiMJ 

ir«te  d'anhàonkcfue  et  3  mtMpes^  ptotdxkfadi  iwiKm^ 

.  iy#prè8r}Sdiîliemi^,  i»  ptodâK^iânen^loltt^tt^reoip  «olufato 

dtJiabiwmtiiin'  effre  >des  .pliéB0iiÉènc8^tffiKas«(Qu9i^^ 
^r9e  gfhrtte  àifoulfte  4e  '  ï'aomicmiaqtie  daasadâ>^i«iieMi^ 
mMe  4lbriitLifQiiite<,  «n  obtint  im  'rpTp<ifilétgn9i*jàt>wtpii 
c^mmk^fm  s»ttSftiItMtc  ide>pr<toiyide;  sÉsiisidttiiffDeeU  k^ 
queur  renferme  jdii  iifaiaiejdiaaMaKBiiatpc  yÀùvf9isifiié 
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pMie  «Il  blmo  el  consiste  alors  en  sous-nitrate  aaMBopiaco» 
merouriel.  En  4orte  que  le  merciire  soluble  renferme  lUi 
•mélange  variable  de  ces  deux  sels ,  car  leur  proportion  est 
subordonnée  à  l'aci4ité  de  la  liqueur^  En  isolant  le  sel 
ammoniacal  du  sous-nitrate,  on  trouve  pour  la  composi- 
tion du  premier. 

4  *^*  pmtoxide  de  mercure       92,2 

4-^^*  ammoniaque  1,9 

1  et.  acide  mtriqiie  5>9 

lOOyO 

Cest-i-dire  un^atome  de  nitrate  d'ammoniaque  et  4  de 
protdtide. 

'  Ce  résultat  est  bien  plus  vraisemblable  que  celui  de 
MStscbérlich ,  car  il  donne  la  composition  d'un  nitrate 
qùinti-basique ,  état  de  saturation  auquel  les  sous-nitrates 
tendent  k  passer. 

Deutonitrale  de  mercure. 

:-  ^^69.  Le  déato»nitrate  de  mercure  a  des  propriétés  cor* 
respondantes  à  cdUes  du  protonitrate.  Évaporé,  il  crislai- 
li'ae;  mais  les  cristaux  qu'il  forme  sont  un  soU8«*mtnte. 
On  le  prépare  en  traiunt  le  mercure  par  un  excès  d'adde 
nitrique  ^  il  donne  avec  l'ammoniaque  un  sel  blanc  gri- 
sâtre comme  le  protoxide;  cbauffé  presque  au  ronge,  il 
se  décompose  en  acide  nitreux  et  oxig^e ,  et  il  reste  de 
Toxide  rouge  de  mercure. 

Traité  par  l'eau,  il  donne  un  sel  acide  soluble  et  un  sel 
banque  insoluble  \  mais  par  de  nombreuses  lotions  à  l'eau 
bouillante,  le  sel  insoluble  perd  tout  son  acide.  La  po<^ 
tasse  en  précipite  de  Tbydrate  de  protoifide  en  pondre 
jaune.;  Tammoniaque  7  forme  un  précipité  bkmc.  Les 
oristanx  dé  ce  nitrate,  triturés  âvee  du  sel  marin  et  de 
Vémiy  donnent  >ime  poudre  rouge  insoluble,  eireavi  tient 
en  dissolution  du  percblorure.  H  résulte  de  cette  expé- 
rience que  les  ortstauxsottt  un  sel  basique.  • 
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En  mêlant  dn  percUorure  de  mercure- avec  du  nitrate 
d'argent  y  on  obtient  un  nitrate  neutre  qu^ou  ne  peut 
amener  à  cristallisation.  1 

Le  nitrate  de  peroxide  de  mercure  neutre  contien* 
draît 

I  at.  peroxide  de  mercure  i365,8  66,85 

1  at.  acide  nitriijae  677^0  33, 1 5  . 


•^am 
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Le  nitrate  de  peroxide  que  Ton  peut  obtenir  erisculfiiié 

renferme 

2  at.  pérojdde  2^31,6  76,9 

I  at.  acide  67^,0  i9,9 

4  at.  em  225,0  5,a 

3633i6  100,0 

r 

'  Quant  on  fait  passer  'un  courant  d'hydrogène  sulfuré 
dans  uno  dissolution  de  nitrate  de  peroxide  de  mercure , 
il  se  formeun  précipité  blanc-gHs  qui  passeirait  au  noir  ri 
le gazrétait employé  en  excès.  Ceprédpité s'altère  par  des 
lavages  très-nombreux  et  passe  au  jaune.  La  chaleur  le 
décompose  \  on  obtient  du  mercure ,  peu  de  suliure  de 
niercure,  des  vapeurs  nitreuses  et  de  Taeide  sulfurisé. 
It'acide  sulfurique  concentré  est  sansaction  sur  lui ,  même 
au  moyen  de  Fébullition.  Les  alcalis  le  rttident  jamiie  à 
froid,  puis  peu  à  peu  noir;  à  chaud  il  'devient  noir  ntt« 
lantanément.  H  renferme 

2  at.  bisulfare  de  mercure  58,95 

1  at.  nitrate  de  peroxide  de  mercure    '  4^  »^^ 

100,00 

Cette  combinaison  est  remapffuable  en  co  qu^elle  con« 
tient  du  nitrate  neutre  et  anhydre  dé  peroxide  de  mercure, 
que  Ton  n'a  pu  obtenir  à  Tétat  isolé. 

iSeicMitrolê  de  peroxide  de  mercure  et  éPaimmoniaque^ 

On  l'obtient  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxide  de 
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«fi  fiçl  f^  a  trouvé  U  composition  suin^t^  *t 

3  at.  peroxîde  de  mercure  .  Si  |53 

,,,.  :       ,  Q  ia«  4injnoJua<iuc  4>^ 

a  at.  acide  mlrique  i4»33 

100,94 

Composition  qui  peut  être  représentée  par  a  atomes  de 
nitrate  d^Mimotoiaque  ejt  3  de  peroidde  de  mercure. 
;.  JtouMtaU,  qui  9,«s|î Jfit  IVwïyw  de  f^^,  trave 
que  c^est  un  nitrate  qumti-basique  formé  de 

4.«t  peroxid#v40Hker«|i|^    86 

I  Kl.  nitrate  4'llW(|oiiiaqu^  l4 

ïoo  • 

Ce  résultat  eA  bien  plus  probable  que  le  précédent. 
:  Bif  tn.  p«^îpil4t»t  U  iH^iaie  4e  peroxide  4^  ^i^cuve,^ 
çn  m^  «n  n^te  d'(mp0piaqipe,nqe  pprilqa  du  pî:éçipit<i 
blâmée  redi«KHa;,  ^  qualqua  tejppsaprM  de  pff^^  cris* 
tÊÊOL^  d(é^olKi]iU  JU  sc4%ibÛi(^  4h  piP^cipit^  est  bçf|içnpp 
Mgm0bt4a  par  ua  9aéUDge.4'^i¥unpaiaq];(e  (&t  de  ^ûtcalu 
i\fLimmoti%q^m'  P«r  V^^poralioa  ^  lamifuuiiaqae^  il  «t 
dép06e  des  criMitK  d'un^  eimleunjaiiaatre^  qui  son(  tcà^? 
pflKjolnUBs  et  M  6«  lai/»iQi^  d^^^omp^^r  qifç  par  u^  M'ès^ 
peiitMnibfft  d#tf;atfp^  li'M^id^  9i.tFiqw  n'm  àii^m  qfimis. 
pfllIte.iiiuiMàlé^iVafii^  ^f^U^pqf^pi  h  p|up^  d^alpaU^ 
ne  les  attaqaeiit  pas.  La  baryte  ^  1/^  fl^nfpoilÇ  /^'iW 
partie  et  iU:èa#difficilement.  L'ai^/de  bjrdffOpbJociqye  et  le 
sulfure  de  bjuium  Im  d^ii^off^posjt^  f  u  |:iw4wre  |rps-faci* 
lement.  Ils  sont  composés  de  : 

2  at.  peroxîde  de  mercure       75,22 

4 '*^  *AM<noBiaf|e  Sjl^ 

•  t  oii  isnîde-^iiiiiçaè  )8yiA 
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'  Chr&ftate  de  protoxide  dé  mercure. 

2276.  Le  chrômale  de  prptoxide  de  mercure  ft'obiie^t 
I^ar  dc^ttble  décomposition  au  moyen  du  chrôn^ate  <^ç.pp- 
tasse  et  du  protonitrate  de  mercure.  Le  précipité  f^\ 
rouge-orangé ,  très-beau  quand  la  dissolution  est  aci4e , 
nuiis  alors  il  reste  du  clirômate  de  mercure  en  dissolution. 
Il  est  insoluble  dans  Teau  et  «oluhle  dans  les  acides*  Le 
c^ôn^a^e  de  nrotoxide  dç  mçrcure  se  prépare  pour  oLh 
tenir  Toxide  de  cbrôme  pur,  parce  ^u^il  se  décompose 
(acUemqnt.au  £pu  en  mçrcure*  pxigène  et  protoxide  4j^ 
cnrOme. 

I  •  r 

•'       A»AÏ.VSE  M»  «ATlèaES  MEECXnilFBftBS.  •    '^ 

',        •'  .  .'.   't-    -   .    •     ..  :•    .     1d 

:  ^^!h\r}f^  pisqpriéUl  qu.>  Ip  .ip09Qi»re  da  se  s«))ljimiQ  6*5 
dl'eniç^^  çt  ^tùf^v  dec^içop^o^és.  tr/èamréduetîblea^irmjk 
9m.^o|%g%liay(û}ep4?  s^i^i^iîim.fiae  eoiulense  eti  p«ti4re 
grise,  qui  se  réunit  bientôt  en  globlilea  et  prend  Vaspettà 
^é(allîq|v^^.on  J^  doj^  aussi  quc^lqueifois  par  VoÂ^Iiunlde 
çn  1^  précipiu^^  par  1^  jppkét^ux.^  mai*  il  se  forme  souTflst 
4f^,a)B;(lga;nç^9  4  oa.  pr'^sb  «t^q  lo  fer.*  La  pnésmeâ  4a 
m^i^ufiB  4«^  W  coniposë  :sç  r^i^nnait  facilement*  Oé^ 
Ç^Î^«:9»?^9WP  A^nwïièr^  Wik,  oii  mélé0  «vee  son  poid» 
^iicft^.lini||jiUe;9:f^^^.  pi^MCurQ  e^.vapocis6.ti>iij0iu3giie 
ll^^t,iii($MU^^Q..j^  une  kqm» 

d^or,  il  s^amalgame,  surtout  en:ckttifiiKiit  légèremei^  \m 
lïï^VIM»  iPV'P^P^^^^  ^49  cgid^Êitf  blaoishfl  pour  peu  qu'il 

;  Px;i  do^  pi:es<jae[  l^|iJ9ittrr^  iaaiot«Daat  le  merciwe  h 
XA\9^  ^^fA'^H^^  P^^  le. procédé.  de^Ziaboada,  en  mettalit 
4tp^tf&.  ^  KéKCÛortfqtt?  ]«tpixHoohloi!nré  d'étain  eKcccei 
«^.se4.dîs8QlDt.ioiis«.A{)n^  avoir  dissous  le  nfercure,  ofi£ 
^îf  bouiljir  la,  liq^wn  qiii,le.conliebt  axec  du  protocbW 
i:qfq,d,'éjuîiv^4<%  r^icbbydrockloiviquo.  Uisc  foRme.inu 
EffWfiîJéeri*.  qW  *S^5iABifelft.ep  merxxÉiiejcôwlani.       »   i 
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Par  ce  procédé  très^simple ,  le  mercure  peut  être  sépara 
de  toutçs  les  substaiice^  avec  lesquelles  on  le  rencontre. 
SMl  se  précipitait  d'autres  métaux  en  même  temps  que  laî| 
on  aurait  recou]:;5  à  une  simple  distillation  pour  les  94S- 
parçr. 

Quand  on  essaie  des  liqueurs  qui  renferment  le  mer- 
cure à  Tétat  de  protoxîde,  on  peut  se  contenter  de  les 
précipiter  au  moyen  du  sel  marin  qui  transforme  le  mer- 
cure en  protochlorure  insoluble.  Mais  il  faut  éviter  la 
pressée  à^wx  excès  de  sel  marin,  car  il  pourrait  se  dé- 
composer une  partie  du  protocUorùre  formé*  Celui-ci 
passe  sous  l'influence  des  chlorures  alcalins  et  sous  celle 
de  Tacide  hydrochlorique  à  Fétat  d?  mercure  métallique 
et  de  sublimé  corrosif.  En  ayant  soin  d'écarter  cette  cause 
d  erreur»  le  procédé  devient  4!xact«  Le  protochlorure  qtd 
ie  dépose  est  anhydre ,  et  il  suffit  de  le  sécher  a  roo«.  * 
•  L^essai  des  mines  de  mercure  pair  voie  sèche  lïe  pré* 
Mute  aucune  difficulté. 

'  Les  minerais  de  mercure  renferment  ce  métal  k  Tétat 
Mfttif  ou  à  Tétat  de  sulfure.  Le  premier  cas  est  rare  ;  le  se- 
ocmd  est  plus  ordinaire.  Dans  tous  1e^  cas,  Fessai  par  voie 
sèche  est  très-facile  k  faire  ;  il  suffit  de  ramener  lenxer^ 
eure  k  Téut  métalliqtte  et  de  llsoler  par  dttlilktion.Xe 
anlfore  est  yolatil  par  luinctième  j  r^àetiblepiû*  le  eharbon 
et  par  plusieurs  métaux.  Les  earfeedates  alcalins  le  dé-i 
composent  complètenieftt.      '  v  ^  . 

La  diatillaiipn  des  minerais  de  mercure  petit  se  Adre 
dans  une  cornue  de  terre  ou  de  verréè  long  col.Ony  met 
un  poids  connu  de  minerai  et  on  ekaufle.  Tout  le  mercure 
est  volatilisé  en  rosée;  on  coupe  le  côl  de  la  cornue  et  on 
le  pèse  \  on  6te  le  mercure  et  on  p^  le  col  de  nouveau. 
D'ailleurs,  on  adapte  un  récipient  a  la  cornue  et  on  peut 
faire  plonger  le  ool  de  la  cornue  dans  Teaù.  Quand  on 
opère  sur  une  grande  quantité ,  on  &it  arriver  le  col  de 
la  cornue  dans  un  ballon  plongeant  dans  l'eau^On  met  da 
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Teau  âai\s  le  ballon  et  ou  adapte  un  nouet  de  linge  an  qpl 
de  la  cornue  *,  le  mercure  se  rassemble  en  gouttelettes  dans 
le  nouet. 

Qua]>4  on  traité  des  minerais  sulfureii^x  pour  doi|er  le 
mercure  qu^ils  renferment,  on  se  sert  de  carbonates  al* 
câlins ,  de  chaux  vive  cru  ie  fer.  On  pourrait  aussi  'décom- 
poser le  sillfure  par  le  charbon  ;  ce  moyen  est  empMyé  txL 
grand.  Mais  lorsquW  chauffe  ce  mélange,  H  ne  se  déieom« 
pose  pas  toujours  entièrement ,  et  on  obtient  un  miflângë 
de  mercure  et  de  sulfure.  Avec  le  fer,  la  décômpo&itîôn  a 
lieu  i  une  basse  température.  H  faut  employer  au  ntoinii 
aS'de  fer  pour  xoo.  Il  vaut  mieux  même  en  employer  vA 
peu  plnsj  On  le  prend  toujours  en  limaille  très-fine»  afioi 
d*éviter  dé  chauffer  trop  long^t^ps.  On  chauffe  le  inë« 
lange;  le  mercure  se  volatilise  et  il  reste  dû 'sulfure  dé 
ièr'd  lie  carbonate  de  soude  t>père  aussi  ht  décon&pbsit^dit 
complète»  mais  il  attaque  les  cornues.  La  chaux  ëàustl^ 
que  est  employée  avec  avantage.  Le  carbonate  de  cliau^ 
n^'est  pas  d*un  emploi  aussi  sur,  parce  quMT  feiit  chauffer 
tt*op  lon'g'teinps  avant  que  la  réaction  aitlieu.Il  peût^  to« 
latiliser  ^u  sulfure  de  mercure  non  décotnposé.  Onprenj 
a 5  de  chaux  et  lâ  à  i5  de  charbon  pour  ioir  de  «îilfure; 
on  chauffe  le  mAange  qui  se  transforme 'enr  mercure  et  en 
sulfure  dé  calcium. 

Quand  on  veut  faire  l'essai  Sun  minéral  de  mercure 
pour  cinabre  \  on  le  distille  sans  adcfition  dans  unej^omué 
de  grès.  Le  eînabrè  se  dépose  dans  le  col  \  on  coupe  le  col 
de  la  cômue ,  qui  doit  être  long.  H  faut  chadffer  fbrte- 
ment  la  toute  de  la  cornue  pour  que  le  cinabre  ne  Vj  dij^ 
pose  pas.  Les  ibinérais  de  mercure  ne  donnent  pas  toujoiiii 
la  quantité  totafe  de  cinkbré  qu'ils  renferment.'  Il  se  dé* 
gagesotivent  du  mercure  métallique,  quand  le  minerai  est 
bitumineux.  Mais  il  est  presque  toujours  facile  de  doser 
le  sulfure  de  mercure,  quand  il  ne  se  trouve  qu'avec  des 
matières  fixes. 
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Sels  de  iceacure. 

S1266.  Rien  de  plus  facile  à  caractériser  que  les  sels  de 
•mercure.  MJs  en  contact  avec  une  lame  de  caivre,  ils  for- 
ment un  dépôt  de  mercure  métallique  sur  la  surface  de  la 
lame  de  cuivre  employée.  Ceux  qui  sont  insolubles  dans  l'eau 
peuvent  se  dissoudre  dans  Tacide  nitrique,  et  la  liqueur 
essayée  par  le  cuivre  donne  alors  la  réaction  du  mercure. 

Quand  on  fait  bouillir  un  sel  de  mercure  avec  du  pro- 
tecblorure  d'éuin  et  de  l'acide  hydrochlorique»  il  est  tou- 
jours décomposé.  Le  mercure  devient  libre  et  se  dépose 
en  globules  distincts. 

•  Il  est  facile  d'ailleurs  de  distinguer  les  sels  de  proloxide 
et  les  sels  de  deutoxide. 

Les  sels  de  mercure  à  base  de  deutoxide  sont  nombreux  : 
il  y  a  des  sous-sels,  des  sels  neutres  et  des  sur-sels,  et, 
de  plus,  il  y  a  des  sels  doubles  ammoniacaux.  Les  sels  so- 
lubles  sont  incolores ,  ceux  qui  sont  insolubles  sont  in- 
colores ou  colorés  en  jaune  clair«  Tous  se  subliment  à  une 
température  peu  élevée  ou  sont  décomposés  par  la  cha- 
leur. Les  alcalis  fixes  y  forment  un  précipité  jaune  qui  est 
de  Fbydrate  de  deutoxide.  L'ammoniaque  les  précipite  en 
blanc.  Le  protocblorure  d'étain  en  excès  en  précipite  le 
mercure  métallique.  I/es  dissolutions  de  mercure  précipi- 
tent en  noir  par.rhydrogène  sulfuré  en  excès  ^  les  hydro- 
sulfates les  précipitent  aussi  eu  noir,  quand  ils  sont  en 
excès.  Les  cyano-ferrures  précipitent  en  blanc.  Les  chlo- 
rures alcalins  ne  précipitent  pas  les  sels  de  deutoxide. 

LModurede  potassium  les précipiteenrouge  éclatant.  Ce 
précipité  est  soluble  dans  un  excès  d'iodure  de  potassium. 

Les  sels  de  mercure  à  base  de  proix>xide  ont  i  peu  près 
les  mêmes  caractères  physiques  que  les  sels  de  deutoxide.* 
Les  alcalis  fixes  les  décomposent  et  en  précipitent  de  Thy- 
drate  de  protoxide  qui  est  noir.  L'ammoniaque  les  pré- 
cipite aussi  en  noir;  ce  n'est  pas  du  protoxide ,  mais 


bien  le  composé  connu  sous  le  nom  de  mercure  soluble 
de  Halmemann  qui  se  précipite.  Lliydrogène  sulfuré  f  les 
bydrosulfates  y  forment  des  précipités  noirs  qui  sont  du 
protosulfure  de  mercure  très-divisé.  L^acide  hydrochlori* 
que,  les  chlorures  alcalins  y  forment  un  précipité  blanc  ^ 
insoluble  dans  Tammoniaque  et  passant  au  noir  quand  il 
est  mis  en  contact  arec  ce  réactif  ;  c^est  du  protochlorurè 
de  mercure*  L'iodure  de  potassium  y  forme  un  précipité 
f  erdàtre  ou  jaune  qui  se  décompose  sous  l'influence  d*un 
excès  d'iodure  de  potassium ,  en  une  poudre  grise  qui  est 
du  mercure  très-divisé,  et  en  iodure  rouge  de  mercure  qui 
se  dissout  dans  Fiodure  de  potassium.  Le  chrAmatede  po-' 
tasse  les  précipite  en  rouge  ;  c'est  du  chrAmate  de  prot- 
oxide  qui^se  forme  et  dont  la  nuance  est  fort  belle,  quand 
on  a  soin  de  maintenir  les  liqueurs  acides. 

Les  dissolutions  de  mercure  dans  les  oxacides  se  com- 
portent avec  Faeide  bydrosulfurique  comme  les  combi- 
naisons du  mercure  avec  le  chlore,  le  brome  et  Tiode. 
Les  précipités  blancs  que  Ton  obtient  sont  formés  de  sul- 
fure de  mercure  et  du  sel  de  mercure  employé. 

Sulfates  de  mercure. 


t  •   I 


.â267.  n  existe  plusieurs  sulfates  de  mercure/Le  mer- 
cure traité  par  Tacide  sulfurique  étendu  de  son  poids 
4^eau,  forme  un  protosulfate  peu  soluble  dans  Teau. 

Si  on  chauffe  le  mercure  avec  un  excès  d'acide  concentré 
et  bouillant ,  il  se  forme  au  contraire  du  deutosulfate  solu- 
ble dans  Teaui  mais  décomposable  par  Teau  froide  en  soos- 
sulfate  peu  coloré;  Teau  bouillante  y  fait  un  précipité 
jaune,  que  Ton  considère  comme  un  sous-sulfate  et, qui 
est.  nommé  turbilh  minéral. 

Le  deuto-sulfate  chauffé  avec  de  Teau  et  du  mercure  ^ 
change  en  protosulfate  }  le,  deuto-sulfate  forme  avecFam* 
xnoniaque  un  sulfate  double.  .      -    ,\ 

m.  4^ 
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renferme  dé  Targeat^  la  galène  argentiftre)  sont  encore 
des  minerait  d  argent  plos  eu  .moins  rares. 
..I^e  meronre,  k.hiamnlli,  Tarsenie  natifs  en  renfer^ 
i)piçnt  ^cd/qnefots.  Qn  en  trouvé  dans  1^  ailles  ferra^* 
nfOSQi^^ijfenfermèntdttcoMtetdu  nickel, 

O^de  d* argent. 

2^^3.  L*ox!de  dWgent  est  vert  olîve,  insipide  i  sçnsi- 
blenient  ^oluble  dansTeau.  Avant  la  chalçar  rouge,  il  esl 
complètement  réctuit.  Cest  une  base  forte  qui  est  snscep-t 
tfi>le  de  se  combiner  avec  tous  les  acides  et  de  former  dea 
«els  neutres  et  même  des  seb  alevins  au^c  papiers  réactifs* 
''I/dkïdé  d'argent  renferme 

'1  at  argent     iZ5iS         -9$fït 
I  at.  oxigène    ioo>0  6,89 

U     I  - 

,'..'..  I46I96  «'      100,00    - 

*  L*oxide  d'argent  se  réduit ,  quand  il  reste  long-temps  à 
la  lumière  et  noircit,  parce  que,  dans  cette  circonstance, 
^argent  qai  devient  libre  est  très-divisé.  L^oxide  d'argent 
ne  se  combine  pas  avec  les  alcalis  fixes ,  mais  il  se  dissent 
bien  dans  Tammoi^aque  ;  il  est  réduit  par  tous  les  com- 
bustibles, et  par  la  plupart  des  métaux.  U  est  difficile  de 
Fdbtenir  pur,  parœ  qu'il  se  décompose  à  la  lumière,  li'ar- 
gent  est  o»d^  par  oeruina  oxides;  le  deutoxide  de  cuivre 
l'attaque  facilement,  et  il  se  fait  une  combinaison  de  prot- 
oxide  de  enivre  et  d'oxide  d'argent^  qui  iie  se  réduit  pas 
par  la  chaleur.  •  Le  mininm,  le  peroxide  de  manganèse 
peuvent  encore  oidder  l'argent.  Il  résulte  de  ces  propriétés 
que  lorsqu'on  chauffe  au  contact  de  Faîr  l'alliage  d'argent 
et  de  enivre,  il  se  produit  deux  oxides  qui  se  combinent. 
L'oxide  d'argent  se  combine  avec  Peau  et  forme  un  hy- 
drate noir  qu'cMi  obtient  en  précipitant  un  sel  d'argent 
jMir  un  alcali  fixe.  Il  est  facilement  décomposé  et  perd 
presque  en  même  temps  son  eau  et  son  oxigène.  Qnand 
cm  veut  en  extraire  l'oxide  pur,  ïl  faut  user  de  grande  pré- 
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coutioitf.  Après  l'avoir  lavé  avec  soin,  on  le  chauffe  à  tiiîa 
température  ménagée ,  seulement  suffisante  pour  chasser 
Feau  de  rhydraie. 

Chiorute  JCargenté 

2374*  1^6  chlorure  d'argent,  obtenu  par  voie  humide, 
est  blanc ,  caillebotë ,  très-dense  \  il  s'altère  rapidement  %, 
la  lumière  solaire  directe  et  même  à  la  lumière  diffuse ,  et 

• 

devient  violet  par  la  réduction  d'une  petite  quantité  d''ar* 
gent.  Il  se  dégage  du  chlore ,  et  il  se  forme  un  sous«clvlo« 
rure  violet  en  quantité  excessivement  faible.  En  traitant 
ce  chlorure  par  l'ammoniaque ,  le  chlorure  violet  se  trans- 
forme en  chlorure  ordinaire  qui  se  dissout  et  en  métal 
très^divisé  qui  se  précipite.  Dans  les  analyses,  on  pourrait 
craindre  que  cet  altération  ne  causât  quelque  erreur  no- 
table sur  le  dosage  de  largent  ou  sur  celui  du  chlore,  mais 
il  est  facile  de  s'assurer  que  pour  du  chlorure  d'argent 
même  très-coloré,  l'argent  laissé  par  l'ammoniaque  est 
en  quantité  extrêmement  petite,  et  que  l'altération  qui  a 
fourni  le  sous-chlorure  dont  il  provient  ne  peut  nuire  à 
Texactitùde  des  analyses. 

Le  chlorure  d'argent  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  lea 
acides,  excepté  dans  l'acidehydrochlorique concentré  qui 
en  dissout  beaucoup.  L'acide  sulfurique  concentré  et  bouil- 
lant le  décompose,  mais  difficilement,  et  cette  réaction 
ne  devient  sensible  qu'autant  qu'elle  est  répétée  plusieurs 
fois ,  ce  qui  exige  des  décantations  fréquentes.  Xlest'so- 
luble  dans  Fammoniaque;  il  est  indécomposable  par  là 
chaleur;  il  fond  à  environ  !^6o\  Refroidi  lentement,  il 
se  prend  en  masse  semi-ductile  qui  ressemble  à  de  la  conie , 
ce  qui  l'a  fait  nommer  par  les  anciens  chimistes  lune  cor^ 
née.  Ce  chlorure  fondu  traverse  facilement  les  creusets 
de  terre;  il  se  vaporise  en  le  chaufiant  à  vase  ouvert. 

Le  charbon  bien  pur  ne  réduit  pas  <5e  chlorure  ;  l^y- 
drogène  le  réduit  facilement,  même  à  la  température or<A 
dinaire,  pourvu  qu*il  soit  mis  en  rapport  avec  lui,  i  YéUtî 


mmmMt.  Le  dkarboa  déeonpoM  oimyltwWiUU  m  îMo^ 
fiire  èotts  rioAiMUte  ttai  màtmi  de  vip«hf  d^èfttu^  il  Ife 
forme  du  gaz  hydrochlorique  et.il  restée  ilH^&tMklft^ 
Le  charbon  ordinaire  rédiût  quelquefois  le  chlorure  d^ar- 
gent  ^  mais  il  ne  le  réduit  que  parce  qu'il  renferme  de 
lliyurogène. 

Deaucouj>  de  mëlaux  réduisent  le  cUerure  d'axgebi{ 
lés  alcalis  fixes  et  les  carbonates  alcalins  le  décomposeiil 
par  Voie  sèche. 

Lorsque  ce  chlorure  a  été  fondu ,  il  est  encere  tràs* 
soiuble  dans  Tammoniaque;  il  s^y  dissout  instantaxiéMenC^ 
quanci  il  est  hydraté.  La  dissolution  du  chlorare  d^nifgeaai 
dans  Vàmmoniaque  est  incolore,  et  lorsquW  l'expoae  k 
Tair,  le  chlorurée  dWgent  s'en  séjpare  promptemAU  «a 
cnstallisant  etk  prfsmes  incolores  transparens.  IborsqaVm 
révapbre  k  Véballition',  il  se  dâ>ose  une  conibinaisaii<raf* 
gent  fulminant  en  écailles  opalines.  On  obtient  on  préci- 
pité âe  cblorure  d'argent ,  en  saturant  ramounùaque  par 
un  abide. 

LecMorure  ^'argent  se  dissout,  dans  les hypoaalfites^ 
par  voie  humide,  et  fonne  des  sels  doubles. 

Le  chlorure  d'argent  peut,  se  dissoudre  dans  les  chlo- 
ni^es .alcalins  et  forme  ainsi  des  chlorures  doubles,  qui 
sont  peu  connus.  ïl  faut  prendre  garde  a  cette  draonMance 
dans  les  analyses.  Mais  comme  ces  chlorures  doubles  «mt 
aécqmposéspar  l'eau,  et  surtout  par  l'eau  chargée  d'acide 
nitrique,  il  suffit  d'opérer  la  précipitation  dans  desdlî^ 
fueiii^  étendu'es  et  acides  pour  éviter  toute  crveur^ 

Le  chlorure  d'argent  renferme 

•I  at«  argent     i35i,6         ^5,33 
2  at.  chlore       44^3         ^4'^ 


■i.\        Vi 


i7^,a      ioa,o9 
.P^ur  rcdvite  U  chlomi^  d'argent,  on  lie  foud'ôrdiiiaî- 
iqnau^ ,  j^yeç  k  c^boinate  de  potasse.  D'abi(^d  '<m  «èolte 


carbonate  de  potasse  )  et  Targent  est  complètement  réduit 
eu  culot  et  en  grenailles  adhérentes  au  creuset.  Si  le 
çi^btt§e{.n.éiaii  ^s  intiske^  lé  diiloMre  travëirseraft  le 
greuiat)  pour,  évâler  IxHUe  perbe,  on  imbibe  hé  cimaèk 
dliuilq.et  pu  le  5$ip];|oudf«.:âe  amaarbarbobatie  de  seude^ 
^raat  dly  introdi^re  le  liiéîaxlgei  . 

Dana  les  fabriquds  ^  oo  réduit  le  chkitiisei  d^acfçnt  fm 
h  eliaux  cattràqlie^  ou  la  moitié  de  son.  poids  de  cacbo» 
nate  d^  «baut.  On  peut  etttplojer  20  pour  ibo  deobxpi 
et  4  4e.  cbM'bpi]^  ;  ]^  cbarboa  iiVat  pas  néocssaire,  inaié 
Topération  se  fait  plus  promptement*  ,  .  ,  •.    '\ 

Le  chlorure  d^argent  est  encore  réduit  par  le  zinc  ou 
par  rhydrogène  baissant  t(ùë  ^eliii-ci  petit  produire.  Pour 
opérer  cette  réduction,  doLàiet  le  clirorùre  et  le  zinc  en 
limaille  dans  de  l'eau  aigmsée  par  de  Tacide  sulfurique. 
Le  zinc  se  dissout ,  et  il  reste  de  Targcnt  ^ui,  est  réduit 
pir  rhydrogène  naissant.  Cet  argent  cpi  est  très-pur  garde 
lî(  forttie  du  ifaotceaù  de  chlorure.  Le  fer  "beùt  remplacer 
te  iînc,  et  taéniè  à  là  ri^éur^  Teau  napasbésoîh  d'être 
tefdttïéfe. 

'  Le  ctilbfurë  d^àrgeht  est  assez  commun  dani  lés  inihés 
d'^rgéfit';  il  est  disséminé  dans  les  argiles  ferrugineuses  j 
îl  crïàtàlliie  en  cubes.  On  èd  Iroiive  eti  quantité  plus  àii 
iaoiifs  nbtable  dans  presque  tbiités  les  niinés  d*àrgént.  Il 
est  identique  avec  le  chlorure  artificiel.  Ùa  f  analyse  très- 
ÙttWemëhi.  P^olir  ïé  sépai'er  dés  argiles  qûî  en  renferment, 
àU  lë^  ti^aîte  pa^  ramirionîaqué  concentré  iin  jpétt  clia'ùa 
(ftk  £âèbûtle<:hIoYurè.On  nature  là  dièsbltitiôâ  par  raèîdé 
nitri((àè «île  chlortiré  d'argent  ^è  précipite,  dri pétft  aîûssî 
fcttéAe  Wtiérâi  p:xt  tôië  séché  t>ar  le  fiii^  Hoit  étx  par 
iitr  éirlràtlïtb  dtatlià  dans  îiné  tomue  ùt  Hiné  niï  cretiâet; 
Mais  alors  le  chlore  passe  dans  la  seèrlé/  et  tkhg^i  it 
iHiiJAt:  Li'^iniërè  mélhoiab  est  plus  àyîftfiàgét^àô  ^  èiïce 
^'^é  t/èrrfWiVtfe  dîstîriguer  éhtrè  piii^ieiïrj  ittïtrétafs  d'at'^ 
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Bromure  éTargenu 

as^S*  0  refsemble  parfititanent  an  cUorore  ct*argeDt; 
0>iiiine  lui ,  il  est  insolable,  fusible ,  indécomposable  au 
feu  et  Boluble  dans  raumoniaque*  li  forme  aussi  un  pré- 
cipité cailleboté,  mais  sa  couleur  jaune  serin  permet  de  le 
distinguer  du'chloifure  d'argent  quand  on  soumet  les  deux 
corps  à  Une  comparaison  attentive.  L*acide  sulfurique  agit 
i  peine  sur  lui ,  même  à  rébullition.  L*acide  nitrique  ne 
Taltère  pas,  même  quand  il  est  concentré  et  bouillant. 

Ce  bromure  contient 

I  at.  argent      1 35 1,6  58 

a  at.  brome        978,3  4^ 


^  ^iag^g        100 

Comme  le  cklore ,  le  brème  et  Tiode  se  rencontrent  sou* 
vent  ensemble,  et  que  ces  trois*  corps  à  Téiat  de  combi* 
naison  avec  les  métaux  alcalins ,  donnent  des  précipités 
tout-à-fait  insolubles  avec  les  sels  d'argent,  on  a  recours  k 
cette  précipiution  pour  analyser  le  mélange.  Le  chlorure, 
le  bromure  et  rio4ure  d'argent  étant  bien  lavés  et  encore 
humides ,  on  les  met  en  contact  avec  un  grand  excès  d'am- 
moniaque qui  dissout  le  chlorure  et  le  bromure  et  qui 
laisse  Tiodur^  d'argent. 

L'iodure  séparé ,  on  sature  la  liqueur  par  Uacide  ni- 
tf^que  et  on  précipite  ainsi  le  chlorure  et  le  bromure  que 
Ton  lave  bien-,  pour  sécher  et  peser  le  mélange.  Son  poids 
étant  connu  ^  on  le  réduit  par  Thydrogène  et  on  pèse  Var^ 
gent  qui  en  provient.  Le  poids  total  et  celui  de.  Targiegl 
étant  connus,  on  en  déduit  le  poids  ^u  brame  et  de  l'iode 
par  un  calcul  très-simple. 

Appelons  m  le  poids  de  deux  atomes  de  br6me,  n  celui 
de  deux  atomes  de  chlore,  p  celui  d'un  a|ome, d'argent, 
a  la  quantité,  4'Argent  trouvée,  dans  l'analyse ,  i^  le  poids 
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du  mélange  ^  x  le  poids  du  brome  et  jr  celui  da  chlore , 

on  aura 

m  (p  {h — a)  —  an) 

p{m—n) 

Par  ce  moyen ,  qui  est  généralem^t  applicable ,  du 

reste,  à  toutes  les  questions  de  ce  genre,  on  peut  ^  dans  ce 

cas  particulier ,  faire  Tanalys»  à  un  millième  près ,   sans 

difficulté. 

lodure  éCargent. 

'  2276.  LHodnre  d^argent  est  analogue  au  chlorure;  mais 
il  est  insoluble  dans  Tammoniaque,  ou  du  moins  il  exige 
environ  aSoo  fois  son  poids  d'ammoniaque  pour  se  dis- 
soudre. On  met  i  profit  cette  propriété  pour  séparer  le 
chlorure  et  Fiodure  d'argent  et  par  conséquent  pour 
séparer  le  chlore  de  Tiode. 

L*iodure  d'argent  est  d'un  jaune  p&le;  il  se  colore  bien 
moins  facilement  sous  Tinfluence  de  la  lumière  que  le 
chlorure.  Il  entre  aisément  en  fusion  et  se  colore  alors  en 
rouge  foncé  ;  mais  par  le  refroidissement,  il  repasse  au 
jaune  et  se  présente  en  une  masse  opaque  et  grenue.  L'a*- 
cide  sulfurique  concentré  le  rend  noir,  en  mettant  de 
riode  en  liberté ,  mais  par  une  affusion  d'eau  froide , 
Tiodure  se  reforme  sur-le-champ. 

U  y  a  quelques  années ,  on  ne  connaissait  pas  d'autres 
gisemens  d'iode  que  ceux  dans  lesquels  on  trouve  des  io- 
dures  associés  au  sel  marin.  Aussi,  la  découverte  d'un  io« 
dure  d'argent  natif,  qui  est  due  k  Yauquelinj  fut-elle 
remarquée  avec  un  vif  intérêt. 

L'argent  ioduré  se  trouve  aux  environs  de  Mexico  ;  il 
est  blanc ,  lamelleux.  C'est  un  mélange  de  carbonate  de 
chaux,  d'argent  natif,  de  sulfure  de  plomb  et  d'iodure 
d'argent  ;  pour  l'analyser  on  traite,  par  l'acide  acétique 
pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux ,  puis  par  l'acide 
III.  4^ 
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nitrique  <m  éinout  Targent  natif  et  le  stilftu^  <tf  pleinb  ; 
riodure  d'argent  reste  mêlé  avec  du  sulfate  déplomba  Oa 
l'analyse  par  le  chlore  eu  le  fondant  dans  un  courant  de  ce 
gaz  sec.  II  se  transforme  en  chlorure  d'argent  et  en  chlo- 
rure d'iode  qui  se  volatilise. 

Sulfure  d'arg^nu 

st^yj.  Le  sulfure  d'argent  est  gris  de  plomb ,  nn  peu 
ductile  )  tris-fusible  et  susceptible  de  cristalliser  par  re- 
froidissement ;  il  a  l'éclat  métallique  ;  il  est  assez  mou 
pour  qu'on  puisse  le  couper  au  couteau  et  assez  ductile 
pour  prendre  une  empreinte  délicate  sous  le  balancier. 
Sa  densité  est  ^gale  à  7,2. 

Il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur  cpmme  roxidey 
mais  il  est  transformé  par  le  grillage  en  gaz  sulfureux  et 
argent  pui*.  Il  est  réduit  par  beaucoup  de  métaux  »  comme 
le  fer  y  le  plomb  y  le  cuivre ,  çt  en  général  pair  tous  ceux, 
qui  réduisent  l'oxide.  I^es  acide$  agissent  sur  lui  comme 
sur  l'argent.  L'acide  hydrochlorique  concentré  et  bouil- 
lant le  décompose  même  \  il  se  produit  du  chlorure  d'ar- 
gent et  de  l'hydrogène  sulfuré.  L'hydrogène  peut  le  ré- 
duire, n  peut  se  combiner  avec  un  grand  nombre  de  sul- 
fures métalliques  ;  il  s'unit  aux  sulfuries  alcalins  par  voie 
sèche  et  donne  un  produit  rougeJitre  qui  ressemble  au 
sulfure  double  d'alcali  et  d'antimoine. 

Il  renferme 

1  at.  argent      t35iy6  87,05 

1  at.  soufre        aoi,K  i3,g5 

m  .  ■  r       ■    ■  ■  I  I     II. 

i552,7  100,00 

Gomme  l'argent  peut  enlever  le  soufre  à  Thydrosulfate 
sulfuré  d* ammoniaque,  les  ustensiles  d'argent  noircissent 
quand  ils  sont  exposés  aux  vapeurs  d'hydrosulfate  d'am* 
moniaque.  De  même,  les  objets  d'argent  qui  tombent  dans 
les  latrines  s'y  convertissent  en  sulfure  d'argent.  Les  œufs 
qu'on  remue  avec  une  cuiller  d'argent  pendant  leur  cuis- 


•on  la  noircissent  anm ,  surtout  si  les  osuib  sont  un  fei^ 
âTancés. 

B  snfflt  même  de  consenrer  long-temps  l'aident  au  coii<» 
tact  de  Tair  pour  qu'il  prenne  une  teinte  sombre  qui  paasQ 
de  plus  en  plus  au  noir.  Ordinairement ,  on  enlève  ce  sul* 
fure  dVrçeht  par  des  moyens  purement  mécaniques  ;  mais 
quand  il  forme  des  piqûres  épaisses ,  on  a  besoin  d^aroir 
recours  à  des  moyens  cbimiques*  On  peut  traiter  les  objets 
par  Tacide  bydrochlorique  bouillant.  M.  BerzéUus  irch 
commande  de  les  soumettre  simplement  à  Faotien  d'ûi^e 
dissolution  de  caméléon^inéraK 

Le  sulfure  d'argent  joue  un  r61e  dans  la  ftibrication  des 
nieSes ,  gravures  sur  argent,  dont  les  creux  sont  remplis 
d*ime  p&te  formée  de  soufre,  de  plomb  et  d'antimoine.  En 
passant  la  pièce  au  feu,  il  se  forme  des  sulfures  de  plomb 
et  d'antimoine;  il  se  produit  aussi  du  sulfure  d argent  qui 
ae  fixe  d'une  manière  durable  dans  les  creux  de  la  gravure. 
La  fabrication  des  nielles,  fort  en  Togue  autrefois  en  Italici, 
reparaît  aujourd'hui  en  Europe  comme  un'  arl  nouveau. 
C'est  une  industrie  d'origine  orientale. 

u^rgent rougp. 

22^8.  On  désigne  sous  ce  nom  une  mine  d^ai^ent  trè»- 
importante,  car  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  aucune  mine 
d'argent  qui  n'en  contienne.  Le  type  de  la  mine  d'argent 
rouge  est  un  sulfantimoniure  d'argent  formé  de 

3  at.  argent       58,9,  i  at.  sulfure  d^antimoine. 

2  at.  antimoine  23,4  ?  ^^*  sulfure  d'aigent. 

6  at.  soufre        17,7 

XOO,Q 

Mais  bien  que  la  plupart  des  variétés  puissent  être  rap^ 
portées  è  ce  type,  il  est  évident  qu'il  en  est  de  très-distino- 
tes.  Proust  en  a  rencontré  qui  ne  contenaient  pas  de  sulfure 
d'antimoine,  mais  du  sulfure  d'arsenic.  Le  sulfure  d' 
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geat  peut  aussi  sans  doute  être  remplacé  partiellement  par 
d'autres  sulfures.  Il  faut  dire  aussi  que  les  anciennes  ana- 
lyses de  largent  rouge  ne  peuvent  plus  fournir  de  rensei- 
gnemens  d'une  exactitude  suffisante.  Pour  les  faire  aujour« 
d'hui  9  on  emploirait  le  chlore  et  les  matières  seraient 
alors  dosées  avec  la  plus  rigoureuse  précision.  En  effet , 
la  mine  pulvérisée  et  soumise  à  Taction  d'un  courant  de 
chlore  sec  donnerait  des  chlorures  de  soufre  et  d'antimoine, 
qui  seraient  reçus  dans  leau ,  et  du  chlorure  d'ai^ent  fixe 
qui  resterait  comme  résidu  avec  la  gangue.  Ce  résidu  ,  traité 
par  Tammoniaque ,  céderait  tout  son  chlorure  d'argent  que 
que  Ton  doserait  ainsi  facilement.  La  liqueur  contenant  le 
•oufre  et  Fantimoine,  étant  filtrée  et  sursaturée  de  chlore, 
on  doserait  par  les  sels  de  bdrite ,  Tacide  sulfurique  qu  elle 
pourrait  renfermer.  Le  mélange  de  soufre  et  d'oxide  d'an- 
timoine serait  exposé  à  Taclion  d'un  courant  d'hydrogène 
au  rouge  sombre,  et  Tantimoine  resterait  pur.  En  faisant 
jpàsser  Thydrogène  dans  une  solution  de  cuivre ,  on  ob- 
tiendrait du  sulfure  de  cuivre  qui  représenterait  le  reste 
du  soufre. 

L'argent  rouge  a  pour  forme  primitive  un  rhomboïde 
obtus;  il  est  fragile ,- à  cassure  vitreuse;  sa  couleur  varie 
du  noir  rougeàtre  au  rouge  vif,  mais  sa  poifssière  est  tou- 
jours d'un  rouge  cramoisi.  Il  est  translucide  ;  sa  densité 
varie  de  5,5  à  5,8.  Par  le  grillage,  il  donne  du  gaz  sulfu- 
reux ,  de  l'oxide  d'antimoine,  et  laisse  l'argent  pur.  Q«and 
il  contient  de  l'arsenic ,  il  exhale  au  chalumeau  l'odeur 

alliacée. 

Séléniare  émargent. 

3^79.  L^argent  est  noirci  par  les  vapeurs  du  sélénium  ;  si 
on  le  chauffe  avec  un  excès  de  ce  dernier,  il  y  adégagement 
de  chaleur ,  et  il  se  produit  une  masse  très-fusibie  dont 
on  penl  chasser  l'excès  de  sélénium  par  la  distillation.  Le 
composé  est  gris  et  fusible  bien  au  dessous  du  rouge.  Il 
est  an  peu  ductile*  Au  chalumeau ,  il  perd  une  portion  de 
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son  sélénium  9  et  devient  moins  fusible ,  plus  duclile,  se 
laisse  beaucoup  aplatir;  mais  il  se  casse  enfin,  et  fait  voiir 
des  surfaces  feuilletées. 

Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  d^argent  pat*  le  gai; 
hydrogène  sélénié  on  obtient  un  précipité  noir ,  qui ,  ea 
séchant  passe  an  gris  foncé.  Ce  séléniure  demande  pour  sa 
fusion  une  chaleur  rouge ,  ne  donne  point  de  sélénium  par 
la  distillation  et  laisse  après  son  refroidissement  un  bou- 
ton argentin.  Chauffé  au  chalumeau ,  il  perd  peu  de  son 
sélénium. 

Ces  circonstances  paraissent  prouver,  que  l'argent  peut 
se  combiner  avec  le  sélénium  en  deux  proportions  diffé- 
rentes, qui ,  toutes  les  deux,  se  conservent  à  un  feu  rouge 
^t  dans  des  vaisseaux  fermés.  Le  séléniure  au  maximum, 
est  beaucoup  plus  fusible  que  celui  au  minimum  ;  il  perd 
son  excès  de  sélénium  par  le  grillage  et  laisse  le  séléniure 
au  minimum,  qui  se  forme  aussi  par  le  gaz  hydrogène 
sélénié. 

L'argent  ne  peut-être  privé  de  sélénium  par  la  fusion , 
ni  avec  du  borax ,  ni  avec  de  Tsilcali.  Quand  on  chauffe 
le  séléniure  d'argent  avec  du  fer,  il  se  combine  avec  lui  et 
la  masse  entre  en  fusion  a  une  température  peu  élevée.  La 
combinaison  triple  est  cassante ,  et  sa  cassure  est  grenue , 
d'une  couleur  grise-jaunàtre  foncée.  Fondue  avec  du  bo* 
rax,  celui-ci  dissout  le  fer  et  le  sélénium,  et  laisse  un 
bouton  d'argent  pur. 

Le  séléniure  d'argent  peut-être  dissous  par  de  Tacide 
nitrique  bouillant.  Le  liquide  dépose,  à  mesure  qu'il  se 
refroidit,  de  petits  cristaux  desélénite  d'argent.  Si  on  verse 
de  Feau  froide  dans  la  dissolution  le  sélénite  se  précipite 
sous  la  forme  d'une  poudre  blanche. 

Phosphure  et  argent. 

aaSo.. L'histoire  de  ce  composé  prouve  qu'il  n'est  pas 
de  recherche  si  ingrate  qui  ne  puisse  conduire  i  la 


irertedequelqne  principe  scientifique  iinportanti  quand  on 
•bserTe  avec  le  soin  conTenable.  Certes ,  il  y  apen  de  ré« 
sultats  aussi  monotones  que  ceux  que  Pelletier  père  a  ob* 
tenus  €fn  essayant  de  phosphurer  les  m^ux ,  mais  ses 
«^bseTTations  sur  la  phospburation  de  Targetil  Ini  ont  o^ 
fertune  feirconstance  bien  digne  d'attention. 

Qnand  bn  fait  rougir  de  Targent^  qu'on  projette  ensuit» 
dans  le  creuset  des  fragmens  dephosphcMre,  les  deux  carps 
ae  combinent  et  le  pbo^hure  entre  en  fusion.  On  ajoute 
du  phosphore  à  saturation,  et,  quand  le  phosphure  pa* 
talc  en  fente  tranquille  ^  on  retire  le  creuset  du  fen.  Si  on 
observe  la  matière  avec  attention,  on  verra  qu'au  momena 
où  elle  se  solidifie,  il  s'en  dégage  tout  d'un  coup  une  grande 
^antité  de  phosphore  qui  brûle  avec  une  extrême  viv»» 
cité.  La  surface  du  phosphure  devient  mamelonnée.  L'ar» 
gent  absorbe  doue  à  chaiid  plus  de  phosphore  qull  n'en 
peu^t  retenir  à  froid.  Si  on  rapproche  ce  phénomène  de 
celui  que  présente  ce  même  métal  avec  Toxigène ,  on  sera 
convaincu  que  l'argent  et  d'autres  métaux  sans  doute ,  ac- 
quièrent par  la  chaleur  des  propriétés  électriques  ou  chi- 
miques bien  différentes  de  celles  qu'ils  présentent  a  froid. 

On  né  connaît  pas  la  composition  du  phosphure  d'ar- 
•  getit  qui  se  fwme  à  chaud.  Cdui  qu'on  obtient  après  le 
Mlx^idissement  contient 

2  àt.  argent       270I  87,3 

I  at,  phosphore   3g2  ta,7 


mm 


3094  100,0 

Ce  phosphure  est  grenu,  Cristallin ^  blanc,  cassant,  ae 
laisse  entamer  àti  couteau  et  donne  un  bouton  d'ai^ent 
très-pur,  quand  on  le  passé  à  la  coupelle* 

jârséniure  dCutgeM. 

i«6  f  •  L'arséniure  d'argoit  est  bla&c-jaiuaAtre ,  fragile  * 
SanÉmîa  il'aatiDadekchaleiity  U  feat  perdre  une  partie 
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de  son  arsenic,  mais  il  reste  toujours  un  sous-arsëninre  in- 
décomposable au  feu.  Il  est  entièrement  décomposé  par 
le  grillage.  Cet  arséniure  s'obtient  directement  par  voie 
sèche.  L'arséniure  d'argent  se  rencontre  dans  la  nature. 

Argent  fulminant. 

a 2812.  Ce  composé  remarquable  découvert  pai'BehIiollet, 
s'obtient  toujours  quand  on  met  en  présence  Fammonia- 
que  et  Toxide  d*argent.  Ordinairement,  on  le  prépare  en 
mettant  un  peu  d*hjdrate  d'argent  dans  un  verre  de  tnon- 
tre ,  versant  par  dessus  quelques  gouttes  d'ammoniaque 
caustique,  et  abandonnant  la  matière  à  Févaporation  spon- 
tanée. L'oxide  d'argent  devient  noir,  prend  une  apparence 
micacée,  et  adhère  fortement  au  verre.  Quand  le  produit 
est  sec ,  il  détonne  avec  une  extrême  violence  au  moindre 
contact.  Il  peut  aussi  détonner  soiis  l'eau ,  moins  facile- 
ment ,  mais  encore  assez ,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  le 
manier  avec  précaution. 

Une  méthode  plus  expéditive  consiste  &  verser  de  l'aBi- 
moniaque  dans  un  sel  d'argent ^  puis  de  la  potasse.  On 
obtient  pour  précipité  l'ammonîure  lui-même.  On  le  lave 
par  décantation,  et  quand  il  est  pur,  on  le  distribue  par 
petites  portions  sur  du  papier  Joseph.  On  le  laisse  sécher 
ensuite. 

L'argent  fulminant  est  une  des  poudres  les  pins  déto- 
nantes que  l'on  connaisse  ;  aussi ,  faut-il  se  garder  d'en 
conserver,  de  l'introduire  dans  des  flacons ,  de  le  broyer, 
et,  pour  mieux  dire^  d'y  toucher  une  fois  qu'il  est  sec, 
si  ce  n'est  pour  le  faire  détoner. 

L'argent  fulminant  est  soluble  dans  Fammoniaque;  par 
Févaporation  spontanée,  il  se  dépose  en  pellicules  noires 
et  brillantes. 

Les  acides  se  comportent  avec  l'argent  fulminant 
comme  avec  le  platine  fulminant»  iLes  expériço^ces  ^e 
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Davy  sur  ce  dernier  ont  éié  parfaitement  confirmées  par 
celle»  de  M.  Scrullas  sur  l'argent  fulminant  lai  -  même. 
L'acide  hydrochlorique  le  convertit ,  tout  d*un  coup,  en 
chlorure  d'argent  et  hydrochlorate  d'ammoniaque  ;  l'hy- 
drogène sulfuré  en  sulfure  d'argent  et  hydrosulfate  d^am- 
moniaque;  l'acide  sulfurique  en  suliate  d'argent  et  d^am- 
moniaquej  mais  avec  ce  dernier  acide,  il  se  dégage  de 
l'azote. 

Reste  k  décider  si  l'argent  fulminant  est  un  azoture 
simple  ou  un  azoture  ammoniacal^  car  le  dégagement 
d'azote  qui  a  lieu  avec  l'acide  sulfurique  ne  permet  guère 
de  le  regarder  comme  un  ammoniure.  Il  suffirait  pour 
décider  la  question,  de  voir  combien  un  poids  connu 
d'argent  fulminant  donne  de  chlorure  d'argent  et  dliy- 
drochlo]?ate  d'ammoniaque. 

Sels  d'argent. 

2^83.  Les  sels  d'argent  sont  incolores»  soit  qu^on  les 
considérée  l'état  de  dissolution,  soit  qu'on  les  prenne  à 
l'état  solide ,  pourvu  qu'ils  soient  neutres  et  que  l'acide  lui- 
même  ne  soit  pas  coloré.  Les  sels  d'argent  avec  excès  de 
ba&e  sont  toujours  colorés;  ils  sont  iaunàtres.  Il  y  a  des 
sels  solubles  parfaitement  neutres.  Ils  sont  en  partie  ré- 
ductibles par  la  lumière.  Tous  ceux  qui  sont  insolubles 
sont  réductibles  par  cet  agent.  L'oxide  se  réduit ,  et  l'ar- 
gent divfôé  donne  une  couleur  noire  ;  tous  le  sont  par  la 
chaleur  et  par  les  corps  combustibles. 

Tous  les  sels  d'argent  précipitent  par  l'acide  hydro- 
chlorique et  les  chlorures ,  et  non  par  les  chlorates.  Le 
chlore  les  précipite  en  partie.  Il  se  forme  un  chlorure  qui 
se  précipite  ;  il  se  dégage  de  l'oxigène  ou  bien  il  se  produit 
un  chlorate  qui  reste  en  dissolution.  Les  alcalis  fixes  pré- 
cipitent l'argent  à  l'état  d'hydrate  brun.  Les  carbonates 
forment  dans  les  sels  d'argent  un  précipité  blanc  de  carbo- 
nate d'argent.  L'ammomà(^ue  n'occasione  aucun  précipité. 
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Les  pliospliales  les  précipitent  en  jaune  serin  »  les  arsé- 
niates  en  brun  rouge,  les  arsénites  en  jaune  serin,  les 
cbrômates  en  beau  rouge ,  et  les  cyano-fernires  y  forment 
un  précipité  blauc. 

Plusieurs  métaux  réduisent  les  sels  d^argent.  La  plupart 
en  précipitant  de  Tangent  presque  pur,  cristallisé  et  d*un 
blanc  mat;  le  mercure  précipite  Targent,  mais. alors  il 
passe  à  Tétat  d'amalgame;  le  protosulfate  de  fer  précipite 
aussi  l'argent. 

Sulfate  d^ argent. 

2284.  Le  sulfate  d'argent  peut  s'obtenir  directement  en 
traitant  l'oxide  d'argent  par  l'acide  sulfurjque;  mais  on  le 
prépare  presque  toujours  d*une  manière  plus  simple  en 
dissolvant  l'argent  métallique  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré \  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se  fçrme  du 
sulfate  d'argent. 

C'est  un  sel  blanc,  cristallisable,  peu  soluble  dans  l'eau, 
et  assez  stable  du  reste.  Il  est  soluble  dans  l'acide  sulfu- 
rique concentré.  L'eau  le  précipite  de  celte  dissolution, 
mais  une  grande  quantité  d'eau  le  redissout.  Il  est  iso- 
morphe avec  le  séléniate  d'argent  et  cristallise  facilement 
en  prismes  déliés.  Comme  il  se  dissout  mieux  dans  l'eau 
acidulée  par  l'acide  sulfurique,  on  se  sert  de  ce  moyen 
pour  l'obtenir  en  cristaux  réguliers.  Quand  le  sulfate 
d'argent  est  mêlé  de  sulfate  de  cuivre  9  et  qu'on  emploie 
de  1  acide  sulfurique  concentré,  le  premier  se  dissout 
totalement,  et  le  second  se  dépose  en  partie.  L'inverse 
aurait  lieu  en  employant^  pour  dissolvant,  l'acide  sulfu- 
rique étendu.  Ou  peut  facilement  évaporer  le  sulfate  d'ar- 
gent à  siccité  ;  mais  une  chaleur  un  peu  élevée  le  réduit 
complètement. 

Le  sulfate  d'argent  joue  un  grand  rôle  dans  l'affinage  des 
métaux  précieux ,  en  raison  de  sa  solubilité  dans  l'acide 
sulfurique  et  de  la  faculté  que  l'or  possède  de  résister  en- 
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.tiÀreoiènt  k  raction  de  Tacide  aalfuriqae  même  coaceatré. 
Sulfate  d'argent  et  dammoaiaque.  Ce  sel  s'obiient  ea 
mêlant  de  l'ammoniaque  au  sulfate  d'argent,  ou  plutôt 9 
pour  robtenir  plus  aisément ,  en  dissolvant  à  chaud  le 
-sulfate  d'argent  dans  Tammoniaque.  Il  cristallise  par  le 
refroidissement.  Il  est  composé  de 

1  at.  acide  sulfuriqae  2t,6o 

I  at.  oxide  d'argent  60 ,65 

8  at.  ammoDiaque  I9f4^ 

101,65 
JEfyposulfite  dargênt^ 

2a85.0n  obtient  ce  sel  en  précipitant  le  nitrate  d^argent 
par  UDhyposulfite  soIuble.U  faut  ajouter  Thyposulfite  peu 
àpeu  et  laisser  un  excès  de  nitrate  d'argent  dans  la  liqueur. 
On  obtient  ainsi  un  précipité  gris-sale,  Aoconneux,  qui  est 
rhjposulfite  neutre  d'argent.  Ce  sel  est  un  peu  soluble; 
sa  dissolution  n'est  point  troublée  par  les  cblorures  on 
l'acide  bydrocblorique.  Il  se  transforme  promptemeDt  en 
sulfate  et  en  sulfure. 

Il  existe  beaucoup  d'hyposulfîtes  doubles  d^argent  et 
des  autres  bases.  En  général,  les  hyposulfites  solubles  mb 
en  contact  avec  des  sels  d'argent ,  même  avec  le  cblorure 
d^argent,  forment  des  hyposulfites  doubles  qui  sont  re- 
marquables par  leur  saveur  sucrée.  L'alcool  les  précipite 
de  leurs  dissolutions,  ce  qui  permet  de  les  séparer  des 
autres  matières  auxquelles  ils  sont  mêlés. 

Ces  hyposulfites  doubles  peuvent  s'unir  à  ToxidejA^ar- 
gent,  et  forment  ainsi  des  sous -hyposulfites  doubles  peu 
solubles  dans  Peau,  niais  solubles  dans  l'ammoniaque 
qui  en  acquiert  la  saveur  sucrée. 

Toute  cette  classe  de  faits  a  été  mal  interprétée  jusqu*à 
présent.  M.  Ampère  seul  a  vu  depuis  long-temps,  com- 
ment il  ÊiUait  les  envisager.  En  admettant  avec  lui  que 
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dans  ces  prétendus  hyposulfites ,  le  snlfare  d'argent  joue 
le  rôle  de  base ,  on  voit  qu'il  faudrait  un  travail  très** 
attentif  pour  démâler  la  nature  réelle  des  trois  epmposés 
qu^on  vient  de  citer  et  celle  des  séries  de  corps  qu'ils  four- 
nissent. 

Nitrate  d* argent. . 

!2286.  Le  nitrate  d^argent  est  un  des  sels  d'argent  quW  â 
le  mieux  étudiés  1  à  cause  de  son  emploi  fréquent  comme 
réactif,  de  ses  usages  en  médecine  et  du  rôle  quMl  joue 
dans  l'ancienne  opération  du  départ.  Il  est  soluble  dans  ^ofk 
poids  d'eau  froide  et  bien  plus  soluble  dans  l'eau  bonil* 
lante.  Il  est  soluble  dans  dix  parties  d alcool.  Ce  sel  cris- 
tallise en  lames  carrées.  Il  s'altère  et  noircit  à  la  lumière* 
Il  est  facilement  décomposé  par  le  contact  des  corps  corn» 
bustibles.  Il  corrode  la  peau  et  y  fait  des  taches  noires 
d'argent  métallique.  II  fond  sans  se  décomposer ,  et  forme 
en  se  refroidissant  une  matière  opaque ,  fibreuse  et  jau- 
nâtre qui ,  moulée  ien  cylindres,  constitue  la  pierre  infer- 
nale. Celle-ci  est  ordinairement  noire,  parce  qu'on  la  coule 
dans  des  lingotières  de  fer  qui  en  réduit  la  surface  et  la 
noircit.  Si  on  chauffe  le  nitrate  plus  fortement,  il  se  dé- 
compose complètement  9  donne  de  l'acide  nitreux,  du 
^£  oxigène  et  de  l'argent  réduit. 

L'action  des  corps  combustibles  sut  le  niérate  d*al^ent 
est  fort  énergique.  Il  détone ,  avec  ie  soufre  et  le  eharbon, 
même ,  par  le  choc 

On  se  sert  de  nitrate  d'argent  pour  doser  le  chlore. 
Il  ^obtient  en  traitant  l'argent  par  l'acide  nitrique. 
Quand  on  le  prépare  avec  l'argent  de  monnaie,  on  dissout 
l'alliage  dans  l'acide  nitrique,  on  rapproche  la  dissolution 
à  siccité  jusqu'à  la  fusion.  Le  nitrate  de  cuivre  est  décom- 
posé; il  se  forme  du  deutoxide  de  cuivre  ou  du  moins  du 
sous-nitrate  de  cuivre  insoluble^  on  traite  par  l'eau  qui 
ne  dissout  que  le  nitrate  d'aigent*  Si  le  nitrate  «st  co- 
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loréy  on  évapore  de  nouveau;  cette  opération  peut  se 
faire  dans  une  fiole  à  fond  plat.  Il  faut  reprendre  Toxide 
de  cuivre  pour  avoir  l'argent  qu  il  faut  renfermer.  On  le 
dissout  dans  Tacide  nitrique  et  pour  obtenir  Targént  que 
renferme  la  dissolution,  on  j  met  une  barre  de  cuivre 
rouge  qui  précipite*  tout  l'argent  à  Tétat  métallique.  Ea 
grand  y  on  plonge,  dans  la  dissolution  de  nitrate  d'argent, 
des  filasses  et  des  morceaux  de  linge,  on  les  brûle,  et  les 
cendres  contiennent  Targent  métallique. 

On  peut  encore ,  pour  obtenir  l'argent  pur ,  précipiter 
Targent  à  l'état  de  chlorure  par  l'acide  hydroclilorique,  et 
déduire  le  chlorure  par  le  carbonate  de  soude. 

Nitrate  à! argent  et  d! ammoniaque.  On  obtient  ce  sel 
en  ajoutant  de  Tammoniaque  à  du  nitrate  d'argent.  H 
cristallise  assez  facilement  et  il  est  très-soluble. 

Il  est  composé  de 

t  at.  acide  nitrique  26,4 
I  at.  oxide  d'argent  55, o 
8  at.  ammoniaque         18,0 

99>4 
Arséniate  émargent. 

as&Sj.  L'arséniate  d'argent  est  brun,  insoluble  dans  l'eau, 
et  soluble  dans  l'acide  arsénique.  Il  s'obtient  par  double 
décomposition.  C'est  un  sel  sesquibasique  formé  de 

I  at.  oxide  d'argent  i45i,6  72,9 

3/8  at.  acide  arsénique  54o,3  27,1 


199*  »9  ^^^^ 

Ce  sel  est  décomposé  par  le  feu  en  oxigène ,  acide  ar- 
sénieux  et  sous-arséniure  d'argent. 

Arsénite  éCargent. 
2288.  On  obtient  de  même  un  arsénite ses^ibasique  en 


décomposant  le  nitrate  d*argen  t  par  un  arsënite  alcalin.Cest 
un  sel  jaune  qai  passe  au  gris  peu  à  peu.  Marcet  recom- 
mandait cette  réaction  comme  un  bon  caractère  pour  re- 
connaître la  présence  de  Tacide  arsénieux^  mais  il  est  peu 
de  cas  où  on  puisse  en  faire  usage ,  parce  que  la  présence 
des  chlorures  et  celle  des  phosphates  vient  presque  tou- 
jours la  compliquer.  Marcet  se  servait  du  reste  d'une  dis« 
solution  de  nitrate  d'argent ,  à  laquelle  il  ajoutait  un  excès 
d*ammoniaque.  Il  y  versait  ensuite  une  goutte  de  la  dis- 
solution d'acide  arsénieux.  Le  nuage  jaune  formé  se  ras- 
semblait bientôt  au  fond  du  verre. 

Phosphate  chargent» 

*  3  989.  Le  phosphate  d'argent  est  jaune-serin  9  et  noircit  à 
la  lumière.  Il  est  insoluble  dans  Teau,  mais  il  est  soluble 
dans  les  acides  nitrique,  phosphorique.  Il  est  décomposé 
par  lacide  hydrochlorique.  Il  peut  être  desséché  et  chauffé 
assez  fortement  sans  que  son  oxide  se  décompose.  Mais 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  se  transforme  en  pyro- 
pbosphate  d'argent. 

Ce  phosphate  jaune  s'obtient  toutes  les  fois  qu'on  pré- 
cipite le  nitrate  d'argent  par  du  phosphate  de  soude  ordi- 
naire. Cest  un  sel  sesqui-basique  formé  de 

1  at.  oxîde d*argent  i4Si,6  82,9g 

3/8  at.  acide  phosphorique    334)6  X7)0i 

1^86,2  100,00 

Pyrophosphates  (t argent. 

^290.  M.  Berzélius  a  reconnu  qu'il  existe  au  moins 
trois  variétés  de  ce  genre  de  combinaison. 

BiseL  Cette  combinaison  se  forme  quand  on  yerse  une 
dissolution  d'acide  *pyrophosphorique  dans  une  dissolu- 
tion de  nitrate  d'argent.  Ce  sel  est  décomposé  par  les  lava- 
ges a  l'eau  froide,  mais  si  lentement  qu'il  ne  s'en  détruit 
qu'une  petite  quantité  pendant  les  lavages.  Ce  sel  est  si 


ftisible  qne  dëjà  à  toù^  Q  est  mou  et  demi-licpiide  ;  à  une 
teœpërature  plus  ëlerée ,  il  entre  en  fasion  complète ,  de* 
Tient  limpide  comme  de  Tean  et  forme  par  le  refroidisse- 
meot  une  masse  qui  éclate  en  conservant  Tapparence  du 
cristal.  Ce  sel  est  formé  de 

I  at.  oxîde  d'argent  14^196  6f»9 

I  at.  acide  pjrophospbor.     Sg^^S  38|i 


3343,9  IQO^O 

Sesquîseh  Le  bisel  encore  humide  étant  mis  en  contact 
avec  de  Teau  bouillante ,  entre  en  fusion  en  peu  A^in-' 
stans,  forme  une  masse  grise,  fis^ivettse,  semblable  i  la 
térébenthine.  |^ar  cette  fusiq^  |  U  s^  transforpoie  ense9({ai- 
seL  Celui-ci  irenferme 

I  at.  oxîde  d'argent  l45i,6  70,9 

3/4  ftt.  acide  pTrophosphoriq.   669,1  29,1 

2I20|8  I00|p 

Sel  neutre.  On  le  produit  en  décomposant  une  difsolor 
tioif  de  pyropkospbAte  de  soude  par  une  dissolution  de 
ttitrate  d'argent  neutre.  Le  précipité  lavé  prend  par  la 
fusion  Taspect  de  Témail.  Ce  sel  contient 

1  at.  oxîde  d'argent  1 45 1,6  76,49 

1/2  at«  acide  pjrophosphorique   44^9^  23,5i 

1897,7  100,00 

Ces  analyses  démontrent ,  comme  on  pouvait  s^y  atten- 
4î6t  qu^  Ut  capacité  de  saturation  dç  l'acide  pyrophoqîho* 
rique  est  la  même  que  celle  dç  Facide  phqsplioriqu^^ 

Carbonate  JC argent. 

1129t.  Lf  carbonate  d'argent  est  blanc,  pulvérulent, 
décomposable  par  la  chaleur  et  la  lumière  qui  le  noircil. 
Ce  sel  s'obtient  par  double  découipositiou* 


Borate  d*argenU 

SI999.  OnpbUeQt  ua  bor^tç  d^argeqt  par  4publQ  d^com** 
position  au  moyen  d'ufie  dissolution  de  porasc  e|  d*unQ  di^ 
solulfon  d'un  ^el  d^argent}  mais  c'est  un  borate  bibasique. 
Ce  bocate  ^t  blanc,  peu  solubleî  il  se  colore  sous  Vin^ 
fli^eifce  d(9  la  lumière.  Il  contient ,  d'après  M.  tIeviRo9fi| 

Oxide  d'argent 76,9 

Acide  borique *  23,  i 

»■  ■    ■ 

100,0 

M.  H.  Rose  a  &it  en  examinant  ce  sel  une  observation 
remarquable*  Quand  on  traite  le  nitrate  d'argent  par  une 
dissolution  très-étendue  de  borax ,  on  obtient  un  précipité 
d'oxide  d'argent  pur.  Ce  r^ultat  curieux  ne  doit  pas  être 
regardé  comme  un  fait  isolé;  on  observerait  probablement 
un  phénomène  analogue  avec  tous  les  sels  produits  pac 
des  acides  ou  des  baâes  faibles. 

Chrâmate  émargent. 

2293 .  Le  cbrômate  d'argent  est  rouge  ;  U  se  présente  avec 
des  nuances  différentes  depuis  le  rouge  noir  jusqu'au  rouge 
4carlate^Il  est  insoluble  daus  l'eau  froide,  un  peu  solubjo 
dans  l'eafi  bouillante  et  assez  soluble  dans  les  acides*  U 
fprme  du  chlorure  avec  Tacide  bjdrocblorique.  L'apide 
nitrique  dissout  un  peu  de  cbrômate  d'argent  qx^^  Xov^ 
peut  faire  cristalliser  en  rapprochant  la  liqueur.  liÇ9  ccîs** 
taux  ont  beaucoup  d'éclat  et  une  couleur  si  foncée  qu'ils 
en  paraissent  opaques.  M^is  les  peUt^  cristaux  ou  les  frag«> 
mens  sont  rouges  par  transparence.  Le  chrômate  d'argent 
se  décompose  par  la  chaleur  en  oxide  de  chrome  et  en 
argent  pur. 

En  dissolvant  le  chrèmate  d'argent  dans  l'ammoniaque 
&  chaud  ^  Mitscherlich  a  obtenu  un  sel  en  cristaux  jaunes 
qui  est  un  chrômate  doubla  d'argent  et  d'ammoniaque. 
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Alltiges  d^ârgeht. 

a294«  Lezinc forme ayec largent des  alliages d*un blanc 
bleaàtre,  cassaDS,  peu  décomposables  par  la  chaleur.  Le 
zinc  entraine  de  l'argent  en  se  volatilisant. 

L'étain  et  Targent  se  combinent  aussi  en  toutes  propor* 
tîons  et  forment  des  alliages  cassans  ;  ces  alliages  sont 
blancs.  Il  suffit  de  quelques  traces  d^ëtain  pour  rendre  Tar- 
gent  aigre.  L'argent  et  Tétain  se  séparent  en  les  cbauflfant 
avec  la  quantité  de  bichlorure  de  mercure  nécessaire 
pour  faire  passer  Té  tain  à  Tétat  de  bicblorure  qui  se 
vaporise.  Ce  traitement  est  très-facile.  On  réduit  Talliage 
en  limaille ,  on  le  mêle  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de 
sublimé  corrosif ,  et  on  chauffe  le  tout  dans  un  creuset  de 
terre  jusqu'à  ce  quMl  ne  s'en  échappe  plus  aucune  vapeur. 

L'argent  et  l'antimoine  se  combinent  très-bien  en  toute 
proportion.  L'alliage  est  blanc,  fusible,  cristallisable.  Il 
est  décomposé  par  la  chaleur  en  un  alliage  peu  chargé 
d'antimoine,  qui  devient  alors  tout-à-fait  stable.  Il  est  au 
contraire  complètement  détruit  par  le  grillage;  Tanti- 
moine  s'oxide  et  se  vaporise  :  il  est  aussi  décomposé  par 
le  nitre  qui  acidifie  l'antimoine. 

.  Cet  alliage  se  rencontre  dans  la  nature  \  il  est  connu 
sous  le  nom  d'argent  antimoniah  C'est  un  minA*al  assez 
rare;  on  l'a  rencontré  en  Espagne  près  de  Guadalcanal , 
et  en  Souabe  dans  la  mine  de  Saint- Wenceslas.  U  est  blanc 
jaunâtre ,  lamelleux  ;  il  se  présente  en  hexaèdres.  Sa  den- 
sité est  de  9,44*  ^^  renferme 

a  at.  argent        2702  77 

I  at.  antimoine    ^806  sS 


•mm 


35o8  100 


L^argent  et  le  cuivre  forment  des  alliages  très*précieaz« 
A  parties  égales ,  l'alliage  est  encore  blanc,  mais  plus  dur, 
plus  tenace  et  plus  sonore  que  l'argent  pur.  On  procure  à 
ces  alliages  le  bel  éclat  de  l'argent  en  enlevant  le  cuivre. 


Pour  cela  ou  les  chauffe'  an  fcpnuct  de  Tair,  le  cuivre 
s'oxide  à  la  surface.  On  projctUî  la  pièce  chaude. dans 
Taeide  sulfurique ,  <pii  dksout  l'oxide  de  cuivre  et  laisse 
de  l'argent  par  k  la  surface.  Les  alliages  de  cuivre  et 
d'argent  se  décomposent  par  le  grillage;  le  cuivre  s'oxide^ 
mais  il  détermine  la  formation  d'un  peu  d'oxide  d'arr 
gent. 

Le  cuivre  et  l'argent  se  dilatent  en  général,  en  se  com- 
bînimt.  C'est  au  vioihs  ce  qui  a  lieu  pour  l'argent  4p 
monnaie. 

La  monnaie  de  France  renferme  900/1000  d'argei^t  f^t 
100/1000  de  cuivre  ;  on  exprime  ce  fait  en. disant  que;sou 
titre  est  à  900/1000.  La. monnaie  de  Bidon  est  au  titre  <|e 
Aoo/1000  seulement.  Il  y  a  égaleçaent  deui:  titres  poUr.les 
ouvraj^  d'orfèvrerie.  Les  couverts,  la  vaisselle,  sont  2(ii 
titre  de  960  \  les  bijoux  à  celui  de  8oo.  .a  . 

Le  plomb  et  l'argent  s'unissent  en  toutes  proportions. 
Ces  alliages  sont  cassans,et  complètement  décomposés  p^r 
la  coupellation.  , .  i         .        .  0 

LWgentet  le  mercure  se  combinent,  en  toutes  propoif- 
tiona ,  même  à  froid.  Si  le  mercure  esVcn.«xc$s,  l'amal- 
game est  liquide ,  mais  il  se  sépare  en  deux  co^bjbaiso^s 
.  ea  le  filtrant,  à  travers  une  peau  de  chamois.  A  travers^  la 
peau  ,  s'écoule  un  liquide  tout-à-faic  semblable  au  mef- 
çure;  dans  le  nouet,  il  reste  un  amalgame  solide..  Il  reste 
toujours  un- peu  d'argent  dans  le  mei%ure  qui*  s'écoula , 
^  et  il  reste  toujours  aussi  du  mercure  dans  le  composé  so- 
..Jide,  qui  est  cristallin  9  grenu  et  mou. 

Le  mercure  argental  est  un  anfalgadue  solide  d'àrgept 
i|ui.ser:6ncontre  dans  la  nature  )  il  cristallise  en  octaèdres 
et  dodécaèdres  d'un  blanc  d'a;rgen^  il.est..4éoomposable 
pair  la  clialeur  e^  renferme  34>6S  de  mercure. 

ÂKALtSIS  DES   MÀTIEUES  AUGEIÎTIFEIIÊS. 

''     >  i  ■  '  '         ' 

.    ftf^pp.  Il  est  peu  de  métaux  aus^  facile»  à  cavac^iir^^cr 
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^é  f  argent*  Dissous  dans  Tàtide  Httri^jiië^  il  Mt  pf#e(<* 
]^té  par  r^d«  hydrochloriqtre  él  ie  «el  nMrin  à  VréUkt  de 
ifiliiôrureblan«9  cailleboié-;  soiuble^ansratnmoiiiaqiieet 
passant  au  TÎoIet  à  la  lumière.  Le  cuin-e  le  précipite  de 
Bàdhftoltttio^  nitrique  sous  forme  d^rigvinei  criafalUnea , 
i^iri ,'  pîrsséM  &  la  i^oupelle  &?eo  la  moitié  de  leur  poids  de 
plomb  9  laissent  un  bouton  d'argent  pur. 
'  '  Il  argent  -se  dose  k  l'eut  métaHique  par  voie  sàclie.  Du 
lt  dbse^tar  vête* humide  &  l^état  de  eUerure.  Celui-ci  ëlant 
bien  lavé,  on  le  chaufTe  jusqu^à  ce  qu'il  commence  fc  eci* 
toc^  «1  fusion*. 

i'  il^e)n.'peu  nécessaire  de  déQriUer  ies 'méthodes  d'aitlyse 
'^eit*'  «leST  matières  argeuti£hres.  En  ^éttéfs^l  9  on  les  traite 
^àr^ràcide  nitrique  et  cm  précipilte^rargent  par  Tacide  ky^ 
'Ârot^hloriqaè  ^  'OU-  bieA  on  }ea  Hfaiie  par  Teau  régale,  et 
alors  le  chlorure  ^^argent  reste  dans,  le  résidu  ^  <m  bien 
•èiifin  ,  on  peseta  lAatière  «  la  eotipelle;  ce  qui  constitue 
'^F^sai  4 'argent  -  p^opvehiestl  ^dit  ^  opération  que  nous  alhMts 
examiner  avec  soin  et  qui  sert  à  constater  le  titre  des  al- 
ili^gës  dd  cuivrent  dWgétit. 

~  tf ^96.  ti^art  ^'essayer  l'arg^eiit  repose  ^sur  le  pe«^  â'affi- 
'^hîté  ffm  existe  entre  'roxigèue^  et*  eè  métal ,  et  sur  la  -pro- 
^^Hëlé  qii%  le  phospliate-de  obamcdes  os  réduit  en  eew- 
^J>éll(%,  ^Se  laîîïser  pénétrer  pal»  Jdés^oxides  métalKqtics 
'^t^ntis  en  dissolution  âarhs  f(à'oyidissde  plotoib  ou  de  Ms- 
mùili'teîi^eri  f«sÎ4M*.^ 

"*    'ie j^ldmb^ue'Fbrt'ïijwife a  1- a^^tqueToti veut essaj^r, 

ne  sert  donc  qu'à  dîssôTKk^îie  etavt^ôxidé^d'Oà^îUemble- 

^'ti^lqueles  tq^dMhé^dë^ktaibà employer  pihir  ^SSér  les 

'  éMfisd- argent^ déitèm  être  dans ifti  rapport  liknpîe  tfvee  tes 

''quÉnttiëS'i^d'l^^gedt  et  le  •ctrtlrte'^k?fgeraiéErt  etninÉ^ines 

pris  séparément.  'L'e^rïènce  faf  nMVé  q^iie  sdâie  parties 

de  plomb  suffisent  pour  en  passer  complètement  une  de 

cuivre  9  et  que  trois  dixièmes  de  plomb  présentent  la  pro- 

'portion la  plus -éolivenable' pour  en  passer  une d'alifent. 

Si  9  partant  de  ces  deux  bases  ^  on  voulait  regarder  la  dose 


éuiit  égale  à  16  C  +  3/i.o  A  i  ©^  irrâflr^jt  IflWfiH^^^  4  W 
résultat  erroné#  Ce  phénomèae  est  d'une  nature  plus  corn- 
|)Tiquéê;  îl  exige  des*  Sonnées  plus  hbmVeuses"eniV"8|| 
Jaîsse  représénier'faciemdnt  tjuc  pat  urie  céurbè^W^odé 
<i'inl€Ïpo}alîqn'4VpQ  application  }y  fr^qUep trtE?irc|iÎTwhr.  l 
I  La;]^ratiqi:^settlç|et't^n  lopg  t^tocf^em^t  ont  .pli  Mrf 
fconnârtre  Tes  points  àéYéde'  courbé  qurd^îveffTÊprtWwrj 


|8  pafffies  poi^  T^rgoit  aU'  desaouf  de  o^oo^tet  ly  ^^tief 
îpduriWgent  à  ton  jtilre-  inferiei|ir.'  Les  e^sftymirine^çonr 
!  n^^ept^doiio^iu^  ij^s  doses  de  pjomb  néc)essàirespôuK  d^* 
, tci^inor fu^q^eal-1|ns dbs  litres |de largept^  I^eu|rs.xi^ul^ 
'  tat^  étaieiit  vfsXsf  ^upnd  ils.opéraientsoit^ur  un  -aUiijge  jk 
;  o,8S.o ,  soit  sûr uh  alliage  aii  dessous  Se  oJSoo  :  njahjfsnè 
\l  étaient  jJusipoi;^.uâa}Ii|ige.à (oujt^i^trç (^r^ ,; le^ <ËlAi^ti:i' 

*  tes  d^plolnbjcmj^Io4ées  étai^it  tiy>p  fopte4.    '       \  k'(. 

\  Une  êoinniissiûû  noiàihée  par  l'Ac1ÉdCh|ie'](ks  kdétee^ 
:  pQur  rêx^ai<|n  4i  cette  gfàye/qûpsfîpj^^  «Pï:??.cle|  lç)ç^u4 

•  exp^enoes  y  pqbliaiy  en.  i^63.)  1^  table  dbnXâe  s^ntiongf- 
f  tefh^^  servis  ^eii  cssaîretttigi  Unis  nouvcAle's^He  4*e^arif  fai|^ 
I  a%?oin,  pair  ^1!  D'Arflsl,  î^ît  s^r^dép  ^jllîa^es  iejTuiviip 
;  et  d  argent ,  Wt  sujj  des  quantitâi  déterminées  dq  ces  mél- 
'  taux  pôrles"  'sepafeuieulTuri'dé  ràiitre  ihns  ts"  COUpiS le  ", 

,    .JW.«»«ï^d0!tr^cjir>la,^p»i:lje.qjiji  Rej^r^sifïçile Jp^jpfliAy 

mais  il  faudrait  faire  les  all)i^S|l^|\  ^ppott^Q^ê.  f^Pirâzuef 
et  l^1»llipK•r  (}a«lMlQ«it)p.fkft:i9jtfey^Si<^         4u  ti^qf  de 

Eu  attendant ,  yoicî  k  table  qui  indique  les  résuluu 


de  reipMeBce  et  oeux  de  Tiiiterpol&tion  par  h  courbe  qui 
les  irepr&ente  le  mieux  poMÎUe. 
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•8m) 
75q' 

65o 
600 
55o 
5oo 

45o 
400 
35o 
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25o 
aoo 
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.  |oo 
5o 


Cui\r«. 


O 

5o 
100 
i5o 

a5o 

3oo 
35o 
400 
450 
5oo 
55o 

'600 
65o 
700 
nSo 
800 
85o 
900 
gj5o 

1000 
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Plonb  pour 
t  p. 

il*afrmg«. 


3/10  . 


3 

7 


i 


i« 

ta 

i6ou  17 
i6<Ài  ty 
16  ou  17 
16  ou  17 
16  ou  17 
16  ou  17 


Kappon 

du  cuÎTcvau. 

plomb. 


O 

1   :  60 
I   t  70 

-1  3  5o 

1  :  4o 

1  ':  35  ' 

l  :  32 

I  :  26,7 

1  s  22,9 

I  i  20 

I  :   17,8 


PAR  LA.  COURBE. 


Plottib 
pptu-  I  p. 
J'aîliice. 


3/i« 
3 

1,5 
i» 
II 
12 

i4.8 
i5,i 
i5,6 
i5,6 
i5,8 

«6,4 

l6»2 

16,2 
i6,a 
16,1 
16,1 


HapporI 

du  caivr*  ai 

pl^ab. 


O 
60 

5o 
«,^ 

4o 

36)6 

34,5 
33 

3o,3 
98,3 
t  36 
a4,3 

22,5 

20,5 

t  xo,i 

3  10,0 

:  17,0 

:  10,1 
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2297  •  Le  bismoth  peut  remj^lacer  le  plomb  dans  la  oob- 
'^c/Hàttoh.  M.  Chaudet  a  fait  une  suite  d*expérienoes  a  ce 
sujet; desquelles  il  résulte  qu-îl  faut  isboiua  de  bistaaik xpie 
de  plbfnb ,  et  qu'a  de  k^res  nuances  pris ,  le  rapjpwt  de- 
ideure 'presque  le  même.  enUre  ces  deux  métaux  prar  aoQs 
lès  alliages.  Cest  iepeu  ^rès  le  rapportde  a  :  3,  mais  cette 
approximatiouue  suffirait  pas.   < 

'  n  faut  (employer'  du  bismuth  parfaitement  par ,  des 
coupelles  plus  denscii  et  une  température  un  peu  plus- 
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basse  qae  pour  la  eoupellation  au  plomb.  L'éclair  est 
plus  prononcé 5  et  Tessai  rocbe  plus  rarement;  mais  le 
bouton  cfiC  moins  arrondi ,  et  il  adhère  quelquefois  à  la 
coupelle.  M.  Bemélîus  pense  au  contraire  que  le  bismuth 
augmente  la  disposition  de  Fessai  à  rocher.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  le  prix  du  bismuth  empêchera  probablement  d'en 
faire  usage.  C'est  donc  plutôt  sous  le  point  xle  yu^  scien- 
tifique que  sous  le  rapport  pratique  qu41  a  paru  utile  de 
joindre  ioi  la  table  de  M.  Chaudet  et  les  nombres  fournis 
par  la  courbe  qu'ils  oiu  servi  k  tracerf 
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0,33 
3,37 

4,6 
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1 
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10,4 
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3i 
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31 
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'  ^199.  Vhpétûiiôn  M mojëtk cleU^pieUë  Fessayenr  dàer^ 
iftilré  té  titfë  dé  Ffthginit  »  est  remnvqmâble  par  la  nature  des 
|>liëti(>mèttl9â  qa*dl«  {M^életité.'OiienaploieiinfeiiniMiiqiii 
^6iii!8tie'  e^  Utië  eSfpètè  d«  fbttut^aa&dôme^cdmtfae  lèl»  fom^ 
héaux  ordinaires  de  ohiniié ,  dank  Tmiépi^r  dnqiuil  «eranC 
fixée  tine  JpetUri  moufle  htirS«dkit^Ie»  La  mbufle  est  p«^^ 
de  trbué  i  traf  ers  jdesqMk  ^A  Courant  d*air  nëcessaîra  k 
rdxlditîdn  dés  mécâut  ^e  tfmtvé  éf;â)$il  i»t  i{«e  Ton  nMidîfit 
i  Vdlotit^  ira  ottrrant  an  fermant  b  porte  de  lA  moufle. 

La  moufle  étant  pcrr^b  à  une  cbstlent  rouge  eapabie  d« 
filnd^è  Târgent,  en  porte  jnsqn'i  son.lésd  la  petite  oon* 
jpclléeh  terre  d*o^.'Oti  y  Tnet*'la  cjdanf  té  de  plon^  néces« 
paire  ,~ct  (ftmd^  il  "est  diauM  '  JTrS(]tfat  rouge,  on  place  à 
|a  silrftt^etiu  bkin  ^t  ver^'ie  milieu  1^  fragment  d^lUage 
ien^^hîppé  datis.uij  morceaii -dr^^mpîfer.  Le  paMer  prend 
ieu  ec  Taltiage  se  dissout  dans  le.  ploilib.  Bientôt  Toxida- 
lien  oeinn  once,  WplMsJb  laiaco  ^^vlialp»  <ii»g  fiimi4»ftil*ft^;ft<>^ 

la  coppelU  absorbje  celui  ^i  .n'est  ^as  entraîné  par  le 
Iboure^t  dfair ,  et  le  moi^tem^^nt  co^ti^uel  ^ue  j^réaente  le 
pain  mélilliqué  favorise  singulièrement  roxidalion.  L'al« 
liage  diminue  dç  vUumë  à  iiesdré  qiàe  le  plonlb  s^oiddej 
èa  sur&icé)  plane  fi^anord  ,  «deviiéut  ae  plus  eni  plps  con^ 
Hreië  5%t  loii  volt  tfie  foule  de  p«ii|ts  d'apparence  huileuse 
eagiter  àfla  suffaqe  du  j[»loinb.  Gb  s|ont  êes  goutielettei 
i|3[oxide  fondu  .qu^  se  forment  ,^e)t  s'absorbent,  avec  une 
jurande  rapidité;  lOb  ramène  alorsjla  boupelle  ters  le  de^ 
yant  fle  là  moufle  ;{les  géùtttelellerf  cototinuènt  ii  s'y  pro* 
IBuirq  et  {)résentèii^  nîi  mouivemé^t  qlii  sàccélf re  de  plol 
feu  pl|tt,  Jusqu'au  Âiomettto|i  elles tdisjparaîssent  tout  d^ud 
iboup;  Elles  soAt  ^em^ÀEicé^  par  lès  jcofiteurs  Iriaies  left 
blus  yivesL  Ces  Ibandea  coloriées  qùV  rèco\iyrent,  le  bohtoA 
p'aBiage  ]^résem«n^  ausfifUd  moUyqmjentiCpntiiuel  et  ra^ 


^ide I  mais  leuriipîaritiDli  de  diii?e  qii^un  Instait.  Lt  boit- 
ton  l^eprjnd  Tiipéît  mfetall|que,  (ïevîfenAombrj&  et'i 


i^assfe 


U  nom  ^l^clairj  ifi^iqïX9  U  fin  de  ropér^tion.  Il  faut  {ep' 
mer  la  pprC^  de  la  moufle,  laisser  refrojLdir  la  coupelle  «  ][# 
V^^For  eofuile ,  enleyeif  leboutoa  d*argen  t ,  le  bro^sep  ppur 
te  débapreiber-dft.loiMi  oxide  adhérent  et  le  peser. 

IraMai  d'argent  peut  manquer  par;  diver8ea  caiiaes. 
QiiQlq«efoi$  le  bouion  ^végète  00  roche  y  o'e6t-à*>dire  qu'au. 
mom4nli  où  il  «e  solidifie  »  il  ^u  aort  des  végétaUoos  quf 

m 

peaveât  laiçe  ci?a$adre  qu'une  portion  de  rarg^nl  ne  ^t 
projiHé  hors  de  la  equpeUe* 

Quand  U  surface  du  bouton  est  terne  et  appUUe^  .o» 
i»6g»rde  Tessai  «omme  «^yaiat  eu  trop  ctmu4 1  et  on  .94fp4t 
qu'il  y  a  eU  perte  d'argent.  ■•    ;I 

Qitand  la  teiute  du  bouton  n  est  pas  unijlbrpe,  qn^aa 
•Offlace  inférieure  est  butkuse  et  qu^il  rpsii9  des  écailles  j ait- 
nAtvea  d'oKide  de  plocab  M  fond  d0  lafCOHpelle»  leboutoP 
d'esaai  7  adhère  alors  fortemenli  et  A  tous  cet  ;ii|«es  oft 
juge  qn»  Tassai  a  eu  trop  itmà  et  que  rair|)en(  Mtient  Htf 
core  du  plond).- 

*  .Enfi«  «  Tessai  est  btm  si  le  bouton  e4t  bien  arjrôndî  %  l^ue 
la  surface  aupérleure  soit  brUlant((,.iMi«f<^tinl)  et  emtil* 
Une,  aa  snrfaea  iufârieure  granue  et  d'un  blikHiô  nUkiiIIft 
«nfiu  s'il  sa  détacha  aîs^ibent  de  le  edupelle* 

^•99.  l^  plupart  de  des  réâuUttfs  peuïTfiPt  (iVi^plî^iifiV. 

^iiand  on  met  le  plomb  dans4a  cpupeUt ^  il  eM  d#jè  fmr 
cûttVeri  d'oxid^y  f  l  d'aUleutsil  faut  le.^baMâl^r  ail  i>QM0a 
pour  ique  l'alliage  se  fOifmef>rçinptiaiaeiii«  Il  se  foi^Mid^w 
encore  un  peu  d'oxide  à  sa  surface  1  fft.isttie  ogiufted'MÛlp 
s'of^oserait  a  TitiUv^^icAion  4f  leii|atAèro  à  essorer  4iu|s  le 
baîb  BiéuUiquB;  TalUage  ne.se  pnxluirittt  pas.  Que  I'kms 
'peste  «0  effet ^  «a  fraginent.  d'drgefBiteur  tan  bain  4ikpWiol> 
ilànB  wtiétat  et  Toa  venna  ee  friagmeôt  «i^rnager  longrieiaps 
4BcMiid  oaésse  dwi^udre*  C'i»t'|)Mi#|éfbeÉ  4tet.e0eiii^ 
Ton  a  soin  d'envelopper  de  papier  la  matière.  •i-aiâfajflrQ 
l'hfiiegèiie  eapb^f  que:  oe  fitfpier  «Ugage  ;védiÉit  .lôkt  A 
•«Ht»  Toîâda  Aa  pinnbti  l^blûft:  |iroQdîite/b^l  MiA^f^Mt- 
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lique,  et  la  matière  k  essayer  trouvant  le  plomb  bien  dé* 
dapé,  se  dissout  alors  avec  la  plus  grande  facilité. 

Les  principaux  pjiënomènes  qui  se  présentent  ensaite 
dépendent  de  Toxidatjon  du  plomb.  La  chaleur  cfui  se 
développe  au  moment  où  le  plomb  brûle  est  d*abord  assez 
grande  pour  mettre  l'oxide  en  fusion  trè&*liquide  et  même 
pour  en  volatiliser  une  partie.  De  là,  les  fumées  et  l'absorp- 
tion rapide  de  l'oxide  produit.  Quand  la  proportion  du 
plomb  vient  à  diminuer,  Foxide  qui  se  forme  diminue 
aussi  de  quantité*,  il  en  est  de  même  de  la  chaleur  déve- 
loppée. L^oxide  de  plomb  se  condense  alors  en  goutte- 
lettes liquides  qui  se  promènent  à  la  surface  du  bain,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  soient  absorbées  par  la  coupelle.  Enfin , 
la  dose  de  plomb  diminuant  toujours,  il  arrive  un  imtant 
*o&  Toxide  qui  se  produit  ne  peut  former  qu'une  couche 
très-mince  à  la  surfaee  du  bain.  C'est  alors  que  se  mani- 
f^te  Vifis ,  phénomène  purement  physique  et  de  même 
nature  que  la  coloration  des  bulles  de  savon. 

Il  s'en  suit,  que  lorsque  la  coupelle  se  refroidit  pendant 
4a  durée  de  l'essai',  le  phénomène  de  la  combustion  du 
^lomb  s'arrête ,  et  au  lieu  d'un  oxide  très-liquide,  il  se 
forme  un  oxide  mal  fondu  que  la  c<mpelle  n'absorbe  pas. 
•Pdur  èorriger  un  essai  froid,  il  faut  donc  élever  la  tempe- 
lïAure  du  fourneau  et  porter  des  bourres  de  papier  dans  la 
-coupelle,  jusqu'à  cc^  que  tout  l'oxide  de  plomb  qui  jadhère 
soit  réduit.  En  maintenant  la  température  ^  sa  mardie  re- 
prend l'allure  ordinaire. 

'  L'argent  pur  roche  presque  tottjours..Quelques  traces  de 
enivre  détruisent  cette  propriété,  qui  e^t  inConlestaUe- 
ineikt  due  à  l'oxigèné  que  l'argent  peut  absorber  lantqH^il 
est  en  fusion  et  qui  s'en  dégage  au  moment  où  il  se  8<di- 
difie.  Un  excès  de  plomb  tend  donc  à  £ure  rocher  le  boa«- 
•ton  d'essai. ' 

-  L'éclair  est  encore  un  phénomène  plvfsiipm  très-^sînqple. 
U  est  dû  à  la  chaleur  quî  se  dégage  an  mQment  on  le 
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ton  paiie  de  Téut  liquide  à  leCat  solide.  Une  foule  de 
subsiaaces,  le  titanate  de  soude,  par  exemple ,  présenleni 
celte  propriété. 

Dans  cette  opération  y  il  est  indispensable  d^emplojer 
dtt  plomb  très-pur  ou  du  moins  du  plomb  bien  exempt 
d  argent.  Le  plomb  réseryé  pour  les  essais  porte  le  nom  de 
plomb  pampre* 

a3oo.  On  a  reconnu  depuis  long-temps  que  Foxide  de 
plomb  entraine  un  peu  d'argent  à  Tétat  d'oxide  dans  la 
coupelle.  En  général  y  cet  effet  devient  moindre  ou  dispa- 
raît même  quand  il  y  a  du  cuivre  et  à  mesure  que  sa  pro* 
portion  augmente.  .La  perte  d'argent  augmente,  au  con- 
traire ,  avec  la  dose  de  plomb.  Voilà  pourquoi  il  est  si 
important  de  doser  le  plomb  avec  une  exactitude  qu'au 
premier  abord,  on  croirait  peu  nécessaire.  Voilà  aussi 
pourquoi ,  Ton  a  essayé  dans  ces  derniers  temps  de  chan- 
ger le  système  des  essais ,  pour  recourir  à  une  méthode 
exempte! de  cette  cause  d^erreur. 

•     M.  Gay-Lussac,  à  qui  cette  méthode  est  due ,  s'est  fondé 
sur  la  parfaite  insolubilité  du  chlorure  d'argent  ;  mais 
-pour  éviter  les  filtrages  et  les  pesées,  il  s'est  servi  d'une 
dissolution  titrée  et  d'un  tube  gradué.  Voici  la  marche  de 
l'opération.  Ayant  dissous  un  gramme  de  l'argent  à  essayer 
dans  l'acide  nitrique  ,  on  met  la  dissolution  dans  un  flacon 
à  l'émeril  et  on  y  verse  une  dissolution  de  sel  marin  f  en 
•quantité  précisément  égale  à  celle  qu'il  faudrait  pour  pré- 
cipiter tout  l'argent  que  l'alliage  doit  contenir.  On  secoiie 
;  vivement  le  flacon  pendant  quelques  minutes  ^  tout  le 
chlorure  d'argent. se  pelotonne  et  se  rassemble;  la  liqueur 
qui  surnage  est  limpide.  Si  celle-ci  ne  contient  ni  sel  ma- 
•rin,  ni  sel  d'argent;  l'alliage  est  bon.  S'il  renferme  un 
•excès  de  sel  marin,  on  le^dose  avec  une  dissolution  d'ar- 
gent titrée  qu'on  verse  peu  à  peuk  Si. la  liqueur  contient 
un  excès  d'argent ,  on  le  dose  facilement  aussi  au  moyen 
•d'ime  dissolution  titrée  de  sel  n^yrin. 
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Ainsi  ^  ({Q^on  prckiiie  une  quantité  d'altSagedeTant  c«a4 
tenir  o,âoo  d'argent ,  et  qu'après  TaToir  dissout  danâ  Ta* 
cide  nitrique ,  on  y  ajoute  une  dissolution  de  sel  nuifiQ 
pesée  avco  sein  et  contenant  o^^^iSâ  de  sel  marin»  la 
précipitation  sera  complète ,  si  l'alliage  est  eflact*  Datis  k 
cas  contraire ,  il  restera  un  excès  de  sel  marin  oli-mi  excès 
de  sel  d'argent.  Si  le  sel  marin  domine^  on  ajoute  a^ 
ittoyen  d^un  tube  gradué  ti^s^étroit  du  nitrate  d'argent 
tilié  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  eh  soit  dépouillée.  Qa  re» 
iraBclie  la  quantité  d'argent  ajoutée  de  o,5oo,  et  le  reste 
représente  le  titre  de  Tallisge.  Si  l'on  avait  ^  stu  cor«- 
treire,  un  excès  d'argent  dans  la.  liqueur,  on  y  verserait 
«ine  dissolution  très4aible  de  spl  marin  titré,  au  moyea 
d'un  tube  gradué  et  l'on  s'arrêterait  dès  que  la  précipîtar 
tion  serait  complète*  Ajoutant  aloroà  o,5oo^9  la  q[uanti(é 
d^arg^nt  représentée  par  le  sel  marin  ajouté,  on  «arait 
enoôre  le  titre  de  l'alliage. 

Le  système  d'essai  par  Toie^kumide^  dfire  de  grands 
avantages  en  ce  que  la  méthode  précédente  n'est  pas  la 
«euie  et  qu'on  pourrait  en  imaginer  beaucoup  d'autm 
plus  ou  moins  eotnmodes.  Les  essais  par  voie  sècbe»  ap- 
pliqués aux  alliages  commerciaux  ou  monétaires  »  re 
au  contraire  sur  un  principe  fixe  qui  ne  peut  plus 
woit  que  des  améliorations  trèsi-limitées  et  presque  toutes 
restreinte»  au  dosage  du  pioti^ 

!k3ot.  Mais  d'un  autre  celé,  Tessai  par  voie  aèebe 
•'appliqua  à  uta  assez  grand  nombre  de  subitimcea,  qui 
ne  s'analyseraient  pai^  voie'  humide  qu'autant  que  l'oti 
emploi^ait  deè  méthodes  phu  longues  et  plus  comj^li^ 
quéeë» 

Prar  appli^ér  fo  «oupellatiob,  il  suffit  d'aMener  dV 
bord  1  Wg«tit  edtiteAu  dan^  fo  matière  qu'il  «'agit  ifésiayer 
6  l^étM  d'alltàlge  d'atigent^de^omb^  ce  qui  est  èrdluai» 
■rememussésAiofile.  >  ■    . 

On  traite  les  minerais  d^^geuî  dèii^eNel«MMiik«^  ou 


pair  fusion  crii  p8rrM^tët4fii$«l!&ni.  Par  fttsionj  cfti  em^^loié  le 
Bti*  hcHr;ie  bbi»ax  et  là  lîlKàrge. 

^  Ofa  fotid  âVec  au  flot  iibit  «eul  les  lUÂlières  «rgênflfti* 
i^eSy^Mt^snt  du  ptôtilb  ou  des  o:side9  de  plomi>.  Quané 
bit  o^M  ainsi,  loiddâ  de  plomb  est  rtfâuit.  Le  pkimh 
s'allie  aVèfc  Falrgent  etf  on  obtient  un  alliage  qui  se  combine 
àireè  lé&  autres  métauic  Misée{>tibles  de  réduction;  Hjë 
de  Patahtdge  à  traiter  aîbsi  tous  les  produits  argentiftlcèi 
ëontetnim  des  métaux  qui  passent  a  là  ct)upèlle^. 

On  fthd  àréc  un  ihétahge  de  flui  noir  et  de  lithajrgey' 
les  matTèt^es  .qUi  ne  renferment  pas  de  plomba  Ob  peut; 
tfatis  té  cas  employer  pliis  de  lithat^^e  que  k  ûnx  noie* 
n^ed  peirt  rédtiire.  La  quantité  dé  flux  est  db  deux  à  tr«i« 
parties;  si  ôh  ajoute  beaùeoup  de  Htlntrge,  oà  obtient 
beaucoup  de  plomb ,  ee  q^ài  )rend  la  ooûpèllatiôn  pluslew» 
gite;  niai^ cette  pMeautibti  est  utile  quand  on  essaie  des 
inatlèrëé  diffidiénient  filsibies.  On  prend  alors  de  quatre 
à  huit  parties  de  lithargic  et  une  ou  deux  de  flux  soir. 
■'  OU  fond  ayec  la  Ihbarge  seule  les  matières  qui  sont 
tapAbles  ^e  la  réduire  ;  tiéllés  sont  sbuvmt  kè  matières 
argentifères  noh  ôxidéeS.  On  emploie  âsset  de  Ittbarge 
i^otir  bxidér  les  substances  qu'il  s'agît  de  séparetdô  Tari 
gent.  Le  pîômb  et  Tàrgent  mis  k  ira  se  combinent,  ft* 
ce  thoyéli,  6n  tksaier  bien  les  sulTùres  et  îes  arsenîo-sulfn-^ 
rès/iJârcè  que  Tarsenic ,  le  èo\ifW ,  le  eàiYté  et  l^àntimoSéé 
féduîséht  hlittàrgie.  Ainsi,  par  exemple',  quand  dtt  traite 
4tt  àfuaftité  d'antîmoîne  àrjgterttiffem  pab  la  lîthWge,fe 
^oiifte'él^'l^ànCinieîne  Vo^ident  en  mérmî^lempav  <(iiatkià41 
^>  i^étk  die  lithbrge.  Bà  général ,  il  éonffèhfde  fiKélatfgéf 
lÀ  lIMb^aï^eTCt?  tn  ant^è  flux  iôômme  dix  bèta^  ptote'Wnj* 
dre  les  scories  très-liquides.  Quand  la  mMtkeefk  eA  fAeAlè 
fusion ,  on  la  laisse  refroidir  et  oh  la  coule  dans  des  lin- 
gotières.On  casse  les  scories ,  afin  de  reconnaître  si  elles 
ne  renferment  pas  des  grenailles.  On  coupelle  ensuite 
l'alliage  de  plomb  et  dVgent  qui  s*«st  formé. 


La  plupart  des  matières  provenant  du  travail  d^s  orfë* 
vres ,  peuvent  s^essayer  avec  huit  parties  de  litharge  et  «me 
de  flux  noir.  Quand  largent  est  à  1  eut  méuUiciue  et  qu'il 
n  est  pas  associé  à  beaucoup  de  métaux ,  on  peut  recourir 
au  procédé  de  lamalgamation.  On  traite  ainsi  les  boucs 
provenant  des  ateliers  des  orfèvres*  On  les  soumet  a  Fac- 
tion du  barreau. aimanté  pour  6ter  le  fer.  On  enlève  le 
plus  gros  charbon,  puis  on  pulvérise.  On  agite  la  substance 
avec  du  mercure,  qui  amalgame  la  plus  grande  partie  de 
Vargent  ^  on  sépare  cet  amalgame,  et  on  le  distille  pour  en 
séparer  largent.  Les bçmes  amalgamées  renferment  encore 
de  largent  ;  elles  se  traitent  au  fourneau  à  manche.  P^urea 
essayer  la  richesse,  on  a  recours  à  Teasai  parla  litharge. 
On  prend  deux  parties  de  ces  bo^cs  avec  qujnze  de  litharge^ 
quinze  de  borax  et  quinze  de.  potasse  du  commerce  j  on 
chauffe  jusqu  a  ce  que  les  scories  soient  parfaitement  li* 
quides.  On  laisse  refroidir  et  on  casse  le  vase.  On  obtient 
un  culot  de  plomb  qui  renferme  Targent. 
;   Pour  essayer  les  mines  d'argent,  on  emploie   quel- 
quefois du  nitre jûomiBe oxidant.  Les  galènes,  le^ blend» 
et  le  sulfure  d'antimoine  peuvent  s'essayer  par  ce  moyen. 
Largent  ne  s'oxide  pas.  On  emploie  deux  parties  de  carbo- 
nate .  de  soude  et  une  et  un  quart^de  nitre  pour  une  partie 
de  galène  :  on  emploie  une  partie  de  carbonate  de  soude 
et  une  et  demie  4^  nitre  pour  une  de  sulfure  d'antimoine. 
Beaucoup  de  combinaisons  d'argent  peuvent  se  passer 
directement  à  la  coupelle  avee  ou  sans  addition  de  plomb 
métal]i<|ue.  Le  sulfure  d'argent  est  dans  ce  cas.  Maia  oomnie 
il  est  très-fusible,  il  entre  de  l'argent  dans  la  coapeUe 
quand  on  l'essaie  seul.  Si  on  ajouta  du  plomb ,  U  coopel* 
^  lation  ae  fait  très-bien. 


<  •  « 
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CHAPITRE  XXL 


Oh  ;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métaL 

i3oa.  L^OR  est  un  métal  très-anciennêmont  connu';  cW 
peut-être  le  premier  que  les  hommes  aient  appris  à  em  - 
plojrer.  II  se  trouve  dan»  beaucoup  de  gisemcus^  et  lour 
joart  dans  un  état  qui  le  rend  facile  à  séparer  par  des 
moyen»  purement  mécaniques* 

Ce  métal  précieux  possède  des  propriétés  qui  le  placent 
aupifèmier  rang,  parmi  les  métaux  destinés  aux  usages  dé- 
licats; li  est  parfaitemoit  inaltérable  dans  la  plupart  des 
couditîbns  où  il  peut  se  fencontrer  à  la  surface  du  globe^ 
il  est  remarquable  par  son  éclat  et  sa  malléabilité*  Il  est 
d*un  beau  jaune  rougeàtre,  quand  il  est  pur*  11  est  irès- 
éclàtant^  ccpèndaia  moins  que  Tacier  et  le  platine.  Lors- 
quil  est  réduit  en  lames  minces,  il  est  transparent.  L'or 
présente  alors  une  couleur  d'un  vert  bleuâtre  très-intense. 
Quand  ce  métal  est  réduit  en  poudre  très^finc,  celle««i 
ofira  une  teinte  pourpre,  qui  a  fait  admettre  par  cpid- 
ques  chimistes  Texistence  d'un  oxide  pourpre  d'or.  La 
poussière  pourpre  d'or  s'obtient  quand  on  soumet  un  fil 
d^ôr  à  la  déohai^  d'une  forte  batterie  électrique^  ou  bien 
<{iuntd  '<m  l'expose  à  l'action  du  chalumeau  à  gaz  oxigène 
et  hydrogène.  Dans  les  .deux  cas,  l'or  se 'dissipe  en  une 
poussière  qui  se  dépose  sur  IIbs  corps  voisins  et  les  colore 
en  pouipre.  On  a  tout  lieu  de  croice  que  l'or  est  senlsmâit 
réduit  en  poudre  dans  ces  expériences  et  qu'il  ne-s'oxide 
Bullement. 

L'Or  est  le  plus  malléable  de  tous  lés  métaux.  Les  ré- 
sultais qu'il  présente  i  ce  jmjet  dépassent  tout  ce  que  l'on 
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peat  iniaginer(7 16).  Sa  densité  augmente  par  récrooissage. 
L'or  éprouve  une  forte  contraction  au  moment  où  il  se 
solidîBe.  Il  cristallise  en  pri'^mès  qttadfangubifQi  qtie  i'on 
peut  mettre  k  découvert ,  en  écoulant  la  partie  liquide  au 
moment  où  For  est  à  tnpitiè  âfoUdiUé.  J^'or  n*est  pas  vola- 
tilisé par  la  chaleur  des  fourneaux  ordinaires,  mais  il  Test 
par  oelle  4^  çUaluo^au  à  ga^&p^i^oe  et  h^^to^^^if ,  .par 
celle  des  lentilles  puissantes,  des  piles  fortes,  des  dëchar- 
jgcsiéLodnqiiei  înienfics»  i 

•  '  Les  Mxiàps  sont  sana  Afitlun  a«ir  lipi  y  na^e  .q«|aii4:  Us  «ouït 
-ocoictmtréi'eliiouîUftnaot  €|Ml-ore5ltl^HUirÎ9ié*  i^.obiw^f 
«u  OM|tnM0e,  le  dissoul  4  dl  f  W  ^r  le  cUqm  qjM  9fi  6hw^ 
qu'un  mélange  d'acide  nitfifmfl  ai  d'»f M# JifAwf fc)w^wr 
)ii0Qt  .dissoudre  rcli;.      .  '  ,  . 

B^Q»  le coimaièroe,  9n  dÎMaiiU-QV.4l<^pfr:»9e^iM'/^|5êle 

«cmfepapéfe.dri  <  |^a«tie  id'a^îder.^irique.^  ike  4  d'f^i^c 

Iv^UirooUoriqiie.  Le  aoiiiCre,  rJb(^dff»gj)pif|^lAAr^^  Af^  ky 

idresuJIatiujânifika  iiWtM}v^9A  ipafti'orp  jL^s  ^*di;9s«]ialçs 

«dfujiés  au. les  pel^ulftureys  pe«w«yi^d^«^w4re^!€ur)  panse 

-^fa'Jl  âetfoiiiie.ftkirs  un  $uÙurer49N^]9id'oc  ct.de  lalqpdi. 

Le  pluoapbwre  peut  ae  c^fwfeVipi-  4ircff^ie«MAt»  avec  Tor  ; 

.dbâ^pM  it'aiiaaH«.(jQr{ifliit.^-MUQr  asy^  pivesque  tA»  if  s 

'  ndianx^  Il.peiLt:seiâi»K]{udfe.âi4as  le  çh^oMiji^î^^ ^  1^ 

cUoneigfizeUt  ^  mais*  à frfiid  l'acliott  de. ce 4dD»i^'  eai  pua 

Les  «sidesidW  soAt  £Bcilen>ènUi)âdu»U;  pitfJaiQlMiie^ 
••|9ak*  i«s.oofp8T«iaDabusiilileaii  lOb*  no  petit mltAilfre^  i'osldc 
'  id:'or.pi7ès  d'unioQfervifll'oii  iLae  d(gii9e.deS'fi<apcnfctiQ«w- 
'  dmatîbles,  saDS'<qQUl  se.réd«tiè.  - 

',.«  aSeS..  LeBiaBhstaii|USjqin!lecan£aiifaênt^oaf  aasesAOïiL- 

'  flireuàss^  l^nest  trèstnapasdu  «bas  k»natiire^»ii^.ttii fie- 

'  ilitequauiitfi^'Oftie'tcoiivç  danarleftierouhaiprimitifii»  m- 

tcrmédiaires ,  et  dans  les  terrains  d  alluyion.  Uae  pHh^Trfi» 

prÎAéipalenentrÀ'Ulat  naitif,  «et  iouvtnt  ^dissémhië.dans 

^amirariiiiiiArâis  vié^Uiquoa.  fieaucmip'df  inbflattMscn 


r^qfeRlNeiKI  on  peui  csn  le  rencontre  duM.ieft  Iftioérais 
d'argent,  de  cuivre,  dans  les  blendes,  les  pyrîlesMcC 
rjOxide4e  i<ir*  L'or  se  irottue  presque  ipuj^ufs  to  Jccftnbi- 
^i^isptt  ftree  rargenu  On  connsU  en  outre  Tor  graplûque 
0a  telluriure  d'or  et  d'argeoi,  For  tellure  piombifère  »  ou 
jBpmposé d.e. (ellttriures  d'or  et  de  plomb»  Avec  du  suUnre 
de  plomb.  : 

. .  Ii'or  natif  se  trouve  en  masses  .quelquefois  aeses  oodsîh 
dcrables  qu'on  nomme  alors  des  pépites»  Il  est  plus  oiidi* 
.  ofliiMieiit  disséminé  en  |)ailletles  irès^rpetitea^  qt  aoutent 
.cÉisiaUÂsées  en  ociaèdres.  U  .a  toujours  la  coùkur  et  Vur 
peet  métaUique  ;  il  est  souvent  allié  aveo  -du  jcurare  çtde 
l'argent , .  quelquefois  cependant  U  est  pur. 

L'or  je  plus  répandu  est  celui  qui  es^s-lHé  avee  l'aTgettl. 
M.  Boussingault  a  parfaitement  établi  qt^'il  constitue  toit- 
jours  des  alliages  i  proportions  fixes  i,  parmi -lesqueli  on 
ivneont^e'  pilus  souveut  les- alliages  Ag .Au' ^AgAn^,»^ 
Ag  Aii%qucJes  autres*  Voici  la  compOeitioli  de  «quelques 
varjéséf»  d'or  natif* 


'   I 


>i  I'  . 


•     r 


B^çii^ayffB^^^mBagmm^aap 


OR  NATIF. 
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o 

ta 


■S 
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DeSfsrnmibo.  Jaunie  pâ'e, 

DeMalpaso.  Jaune.  .  .  •  i^t.')9& 

D/s  la  Trinidad \ 

Electrunt  aeTtàfisttVOTiîc; 
De  'SsBàa-^Rbsd^-de^Qfos. 
if^ta\^  ps^ ,  ffiCfKfit  sur  le 
vcrd.  ./.....,. 
De  Ojas-Aucbas.  Jaune 

Delktgt^,.;  -..^  t  ... 

Argtn^  aurifère  deScUan* 
berg  en  Sibérie.  •  •  . 


a^66Ag. 

Ag  Au 
Ag  Ah» 


Pr, 


1» 


-.1 
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Ag  Au 
AgA»^» 

Ag^  Au 


82,14 
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n  0X1516  auui  un  alliage  nalif  d'or  et  de  palladium  y  et 
QQ  d'or  et  de  rhodium» 

d3o4*  L'or  fournît  de  précieuses  reSAOurces  pour  la  dé* 
Goration  de  la  porcelaine  et  des  poteries.  On  l'applique  a 
Vëtat  mëtalliijue ,  h  divers  éuCs  que  la  chaleur  modifie  de 
telle  sorte  que  Tor  est  réduit ,  enfiu  sons  ia  forme  de  pour^ 
pre  de  cassius ,  qui  n*e3t  encore  peut-être  qu'une  modi- 
fication de  For  méuUiquc.  Nous  dirons  quelques  mots 
ici  des  deux  premières  applications. 

L^OB  peut  distinguer  quatre  genres  de  décors  •bftenUs 
avec  Tor  à  Tétat  méullique^  c&aont  les  dorures  avec  Tor 
en  poudre,  les  dorures  avec  For  «n  coquilles ,  le  lustre 
d*or  qm s^obtientpâr  descouchestrès^^minèesdecemétal, 
et  enfin  le  Burgos  qui  est  dà\à  Tapplication  de  Tor  en 
couches  encore  plus  minces. 

Pour  obtenir  For  en  poudre,  nécessaire  à  la  dorure  sur 

porcdiaioe^  on' fait  dissoudre  dans  de  leau  froide  du  snl- 

.  iate  de  fer.  On  filtre  la  disisolution  ,  et  pour  environ  six 

pintes  on  y  ajoute  deux  onces  d'acide  hydroclilorique  pour 

empêcher  la  liqueur  de  se  troubler. 

On  met  la  dissolution  d'une  once  et  demie  d'or  faite  au 
moyen  de  l'éau  régale  dans  une  ^rapide  cucurbîte^  et  on 
"yT verse  peu  à  peu ,  et  à  petit  filet ,  la  dissolution  de  sul- 
fate de  fer.  La  liqueur  se  trouble  et  prend  une  couleur 
^noirâtre:  oh  qontînuc  à  verser  doucement  la  dissolution 
de  vitriol  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  un  excès  et  on  laisse 
déposer  pendant  vingt-quatre  heurqs. 

On  décante  ensuite  la  liqueui:  claire,  et  qn  fait  Fessai 
d'une  portion  de  cette  liqueur  en  y  ajoutante  la-dissolu- 
tiqn  de  vitriol  ^our  s'assurer  qu'elle  ne  renfenncplus  d^or 
en  dissolution. 

On  ra^Qikle  le  dépôt  \  on  le  lave  à  grande  eau  bouil- 
lante, &  plusieurs  reprises.,  jcfsqu'à  ce  que  Fcâtt  sorte 
très-claire  3  on  met  à  part  cette  eau  des  lavages»  Elle  laisse 
encore  déposer  un  peu  d'or,  au  bout  de  quelques  joui's. 


i      ,  1 J  7  *     ,"l      ,.'.«'.'/ 


Ojt. 

Quand  le  précipita  est  ainsi  bien  lave  k  Peau  a^ulcti^  il  a 
une  couleur.  Doir&tre}  pour  le  débarrasser  d»  .çom-suj^^ 
de  icir,  Qu  le  fait  bouinii*  avec  de  f  acide  bydroc^^^^ 
faible  pendattttmedemi-h^uré.  ensuite  on  décaoïte,  etoii 
lave  tocore  a  1  eau  bouillaiite  lusqu  a  ce  au.il  ne  reste  nbu 
du  tout  a  acide.  Xet  or  est  alors  dun  brun  laùne-mau 
couleur  de  tabac  a  Espaghç. 
..On  le  fait  secncï"  et  on  le  1 


'•--iJi:*    :' 


• ,'    Il  'jb 


lainé\,  au  moyen  dVn'mordant  gras,  puis  09  passe  la  pièce 
au  feu.  Le  mordant  se  brûle.  le  fondant  entre  en  fusion  et 
For  se  colle  à  la  pièce.  Toici  la  composition  du  mordant. 
On  prend  quatre  daspHafte*  six  d  essence  de  térébenthine  # 
trois  a  huile  cuite.  Un  mêle  bien  ces  trois  matières  çn-^ 
semble  dans  uamçrtier  avec  tm  pilon  j.  on  met  le  tout 
dans  une  terrine  ou  un  pot  de  terre  vernissée ,  et  on  îai t 
bouillir  a  petit  feii  en  remuant  avec  uiil>àton  jusquà  ce 


du  fefi  çt  où  laisse  refroidir..  Ce  îtioi^ant  a  la  consistance 
convenable,"  quand  après  son  refroidissement  y  il  possède 
ccUq  du  miel' liquidé  ou  du  sirop  un  pe.u  épais;  s^il  est 
tfop  épais,  ou  le  délaie  avec  un  peu  d  essence  de  tére* 
ni.  44 
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i)entlune;  8*il  est  trop  liqiuAe ,  on  le  fjiit  bouillie  ponr  Té- 

Pûujr  employer  1  or^  on  applique  avec  un  pinceau  &nr  là 
'^^tlèbelàïùîê  îè  Vordant  gras  ,  le  plus  mjncé  possible.  t]hi  le 
laisse  séener.nux  trois  (juarts.  On  a,  dune  autre  part, 
¥91*  ^îr^paf'é  ct'j'rôyè àVécWn  fendant.  Un eii  prentt  avec 
%te^^ifîcéiâU  âe  blaireau,  on  lé  passe  sur  lés 'enârbiù  garnis 


peut  iiùssi-  s  employer 
pôtëcfeibéV^^  ip^c^^^^       ^vec  l^èsse'nce  aé  térebéntbîné 
comme  les  cpulenr^  or4inaires  de  moufle. . 

'ti^ir  éù  cô^tiinè»  est  çpcç're  àè  ror  tirés-drvîsé  qù*6n  est 
dkm  rusa^g'é  ae  placer  eu  coùcbès  mincéis  d'ans  5es  "co^put- 
hà. *9L  m  ^té^iAyi.iféc. të for  pur  Uîlu  -«il  jreuiliës-. 

^û  bf (âè  d<ei  f^ijâlles  d'or  sûr  une  glace  avec  dû  mieL 


flt^cahte 
ftnd. 

laYag< 

pWtë., 

.On  laisse  déposer n'or  dés  eaux  clé  lavagcj  on  de- 
èàbt^  feau  claire;  où  le  sèclie  ensuite  sur  un  )>aîn  de 
sable.  ^ 

.  AU  Iieti  de  miel,  on  pcAt  employer  a  autres,  épaissis* 
Sans  pov^r  broyer  1  or  en  coquilles.  On  se  sert  ^uelqliefois 

une, dissolution  dénomme  arabique  qui  doit  avoir  la 
coiïsislance  d,un  sirop  épais. 

JLorsqu.on  veut  employer  1  or  en  coquilles,  on  le  broie 
de  nouveau  avec  de  la  gomme  arabique  d^ide  consistance 
dé  sîrop  êpaîs.  Où  met  iû'r  deux  gramnles  d'or  environ 


il 


«fitlt  i  ti^di  iaoXiA  \fe  cette  'dl^ItitïÀii  dé  gonime.  Ce 
mëlaugé  d'or  et  de  ^ote&ne  doit  être  épaii  et  t'ebac'e.  '  / 
-  Qtt  ôr  petit  VemptoyieAr  ^ar,  sàr  là  p^rtèki'àe  tbèîdl^'| 
Ho&ii  'pàar  là  porcelaine  darè  ;  lob  «jiMïé  \é  B^éhaék  f6tf- 

»«  (fàfe  ^6ut  fe  ï>rtfcèdeii"t;    ^-  ;  " ' 

lié  nlàt  Ile  là  dôrai'ë  db  l'bi*  ëi  cb^tduU  ht  l>èaiicoù^ 
^m  Vi&à  ^dë  mni  dé  Ttlr  prèdpîté.  et ,  -icùl^iiti^i^rbV 
lé  brùiH  die  ce  ^iOrxdkt  eà  BëàtAsdiip  ^Ri's  ftéktl  ^é  'd^Iiir 
du  premier.  .     .    ..v..;.. 

.,...;,       PrqtoKide  d'or.       .     .,,      v..  ..  d 

'^3)451  t!ët  d!d3ë  îes^Veri-fôncié  et  peu  pefîn^n^t  ;  u  le 
i^lBiît'jatl  Vmtà^^é  lit  l^ï^re  et  pê  formeipas  de  sds.  Les 
ifc!Hisi^lSiraiikn)i^èiil  en  deutoxidè  èVeu'o(:metuIîquei 
PHn?Vftî>tenfr;  on  dëcompQ$é  le  protôcnlonire  cÇor  par  IL 
JlMâ&e'caâktit|ùè  ^çndùè  4*eaù* C^tdxi3e  est impeusoIuT 
ble  dans% ^t&àse;  f&àis  aâ^ôùt  ae  qùeXquç  temps,  lise 
dépose  de  Tor  métallique  dans  là  dissolution^  èt^il  s'j 
forme  de laut^ate fle polasseu- iJé protoxiéè  d^^contient  . 

akt.  d'or  .       àS86     -     g6,i3 
ilft^étigène     <  ioo  3,87 


-.:  „  .,  •••  .-Ai::'!  -«6815  ■  ;   ..i«<^0'*;.f)fra!X-.:'»J 

_.  ^^oiÇt  lip  pqri>!cidefdlofti»tad'tmcbnmfc^ 
Iejdée({9{Qg^.!aY!e0  ut)erei(tffèiiief«dUté^5M^ 
la  lumière  directtf^jLl'seràinUiosfli  trè»>^)fitt|fted 
SrçiBf  li^^  chioûqUoi  sont  lied  comme»  boIifltéiiMU  ;  fjkr 
i]fi|&j.si^tfî  ,d>^p4rimiaei;^tteà  ^ A  <M.  '  MleifaK  Elles  hmx  i 
I^uj^é  q)fe;G«t  oxide*|oid3:k''fâje  d^èid»  bfexf  plmdl^ej 
celui  de  base,  .  .ii     •cj"  >'•  •;    -  <*'  •-  '^  ■ .  i*  •  •!  'r  '   i  -  ■' 

Il  peut  se  combii^r  ayec  Feau, et, forme  un  hydrate 
jaune-rougeàtre. 
^.  VAflidenîitHfais <x^cbi(t»é  en  dissout  des  traicès^  là  àis-* 


solution  est  précipitée  par  Teau*  Lorsque  Tacide  n^rique 
est  étendu  d*eau^  Jl  n'en  dissout  pas.»  L'acide  sulfurique  en 
dissout. peu,  et  V^au  en  précipite  For  à  Tétat  métallique. 
L'aeide  hjdrochl.priçjue.,  )iydriodique  le  transfonnent  en 
chlorure  ou  iodure  d'or.  Les  acides  vj^étaux  réduisent  fe 
perpxide  d'or^  L^acide  oxfiUque)^  réduit  avec  d^gemenc 
d'acide  jcafbopi que.  L'oxided^or^  récemment  préparé,  se 
fio^bine.biçn  avep  les  Bpra.tisi^  ep  les  silicates  ;  il  les  colore 
d'une  teinte  de  rubis. 

Il  s'obtient  en  précipitan.t.]e  perçblorure  d'or  par  une 
base  ptdssante,  mais  11  eât  diifficile'  de  l'avoir  pur.  H  faut 


I  ^h  **^*  f?f^p^.We^FT«  1  C^est  de  ■  ro;Mde  atAjdre,  ,  -     :  ; 
,Le.pCTOxiae  u^r^reuferme»  ,     - 


3  at.  oxigène     -Soo^o  •'®>77 


Le  peroxide  d'op't'onit  à  tis^s  les  bases ,  l'ammoniaque 
exceptée,  qui ^jprpdui^ av^c  lui ^ jUô^iç^es  particu- 
liers et  remarquables. 

T LLèaià«Kaieialfldini;é)nl>'iDli4ilesUlttiis^l' eau!,  eé  deVien- 
nènt  jftUMft^  qnaaa  jàià  las  satutctpar  FacIdèliyAibcUdri^' 
quÂt qui  le»  "tfWofqPBteieia.chltoisAràs  doubles.    '    '  '  **-  '  '  ^ 

I  If  ^  auralestdoi  j)«es  JmoluUeSiae  MrdifiiKdvetit  pai  dans* 
l'fiau.  IIl'^'obtienMIit. îtti  fdéacnkposant  le  €hk>rni«  d^Sr^ 
pav^un:  extè^i  dd  «ss-  bâtes*  v^l'otiided'or  qui^est^ihis*  i'  tMi 
se  combine  avec  Isl,  base  précipitante.  *  ^ 

Frotochtorure  açr, 
^;sfe3oj.  Lç  protoclilorure  d'or  çstj^we*pâ|Ie|  peu  pefmk- 


ok7  693 

nenl  ;  il  est  insoluble  dans  Teau.  Quand  on  le  décompose 
par  la  chaleur,  il  se  transforme  en  or  pur  et  en  cUore  qui  se' 
dégagé;  la  lumière  en  opère  la  décomposition.  Traité  pai^ 
Teau,  chaude,  il  se  décompose  en  pr  métallique  et  en  per- 
clilorure  d^or^  Il  est  difficile  de  le  préparer  pur.  On  chaufib^ 
ordinairement,  le  perchlorure  jusqd^à  un. certain  poiiit,^ 
Ters  ftoo*  environ  ;  il  se  dépose  de  Vor ,  si  on  va  trop  loin. 
Il  Yaut  mieux  chaufler  moins  et  traiter  pari  eau  froide/ 
c|ui  ne  dissout  que  le  perchlorure. 

Ce  composé  renferme 

■  »  »  «      •  •       •     ■        I 

1  ai.  or         1243,00  94*9  •; 

I  at.  chlore    221,32  .  x5,i  ^'  .:) 


l464>32  lOOjO' 

«  ■ 

Perchhrurè  ttiiTr:)    . 


^ 


*  <  «  < 


) 


•  r     r 
I* 


23o8.  Le  perphlorurç  d^or  est  d*im  roug.e  brun  fdnc^.^ 
Il  est  plus  stable  que  le  précédenU  Ù  peut  être  fondu  sana^ 
décompositions  il  est. déliquescent.  5ij  dissolution  e^t^ 
jaune<-rouge.  Sa  sateur  est  acerbe  <  mêlée  d'amertuinè.    ^^^ 

Le  prolochlorure  d'px  -contient    ,  ^ .  .^ 

I  at.  or  1243,00  65,1    '  ^r» 

3  àf.  chlore     663,g6  84,91  *  ' 


.    .      1906,96  .  106,0 

Jl  ù  dissout  très-bîèn  dans  l'àcidè  Jiydr«.kloritini, 
et  forme  alors  un  hydrocWorate  de  chlor««w  C«té  du-  . 
solution  d'un  jaune  d'ot  constitue  Thydrocb^^  dor. 
ordinaire,  tel  qu'on  roblîent  par  l'eau  régde;  Cethydr*m 
chlorate  de  chlorure  d'or  ëVaporé  cOnvenabletee»***  i^i 
froidi';.  cristallise  en  àiguifles  d'Un  jà»nt4'oP.CW^r 
modcrén^ent,  l'acide  bydrochiorittué  se  Ô^gage.ét  ûf^i 
•  du  pircblorure-;  si  on.cbaufe  plusfortWieirty  Jwfonnftj 
dttprotocUbrurc  et  de  Vor  métalliquey  en  «6me  l«»ï*' 
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4j¥gage  ei^core  (jiiji,  cJ^J^pr^ç,  ç,i,  ijl  r,este  4^q  V^^  *?^P§*Ç?^  ?t 
VUit,  il  se  subljipç,to.moui|»  un  yeu  de  chlorure  d'or. 

drpgèpe,  le  çt^^op,  lep.Lo5pli.orc^et  le?  méuu^. 
Ces  ^i^^lnm,  W  W^^  P«?«,  ^  «P  W?  '.  P/'S  ^  W'^ 

de  la  peau.  Les  sels  de  prot^oxide  d.e  fer9^pro^o:|ideqetai9 
et  deprotoxidede  mercure  les  décomposent  coinmlètem^ 
Lorsqu^on  verse  du  protosulfate  de  ler  dans  tuie  dissolu* 
tion  d*or,  la  dfi»o)ution  ddviâit  vert  foncé ,  puis  bleue,  et 
finit  pas  devenir  ibcolore  à  mesure  qtte'rôf  frès-di?isé  se 
dépose.  Si  elW^^it  étendue^  e^  devient  tout  de  suite 
Bleue.  Le  précipité  est  de  Tor  métallique,  mat  et  res- 
semble à  Tocre  brunCé  Lemtrtté  deprotoxide  de  mercure 
pi^écipjte  les  dissolutions  d^oren  gris  noirâtre;  le  précipité 
est  un  mélange  de  prt)tochIorure  dé  mercure  ^t  aor  tren 
divise,  quand  le  nitrate  est  en  excès  ;  mais  si  c  est  le  chlo-> 
rure  a*br*quî'dpniîrie,"Iè  précrpîté  consiste  en  br'ptirJ  Cet 
effet  se  conçoit  àisëment;  puisque  lé^ëKlonrfe  ffoFîstfé^ 
duitpar  le  calomel,  qui  pa^së  à  l'éYat  dè'subliilkié'corrosif 
en  lui  enlevant'le  chlore.  Enfin ,  1^  seli^  de  protoxide  d'é- 
tain  forment d^fts ces dissoI]tLtioifs  unpri^^t^ brun. Dans 
certaines  clrconSTànces;  ce  précipité  devient  viplet  ou 
rouge  et  constitue  alors  le  pourpre  deCassius. 

,  iit^thci  4iiJ)fMI*^(Iue  agi^t  très-nettement  sur  la  dissolution 
dWk  Agiiéë  9iVfy9  4^  T^tber,  elle  se  sépare  en  deux  ïïqm- 
deftyl'uninleHQVt)  qui  ne. renferme  pibs  d^or^  mais  seule- 
nientiderèau.et;4Q  ^acide  hydrocb^ori^uç^  laptre  supé- 
rieur y  qui  est  J'iUie^i. renferme  >^oi]^t  Tor  à  Tétat  de  g1i1o«- 
ràte^Gel  étkéiv  clMXgé  4e  chlorure  d'or,  réagit  sur  lui  à  la 
loAgae;  il  ça  ré^\<|te  de  1  acide  hydrochlorique  et  de  Tor 
tièsi-divisé',  qfÀ  rertç  en  suspeus,ion.  Cette  liqueur  était 
tiès" fstiméémitref^i»  et  fojrme  c^  qiCpn.nommait  Tor  ]^ 


OH.  ,  6û5 

tat>le.  L^or  de  cette,dîs9oIution  se  sëpare  spontanément  en 

?etib  cristaux ,  et  on  Vobtient  très-pur. 


pas  très^sofide  •  la  couche  dor  étant  très^mince  et  seules 

mçnt  superpQ^e* 

LVIcqol  dissout  aussi  le  chlorure  d*or,  mais  la  dissolu-r 
tion  esjL  moix\s  altiéra.^le;  on  peutla,distillei;  saAS,ré^ctu)|^c 
Talcool  se  volatilise  et  le  cUoi:ure  d*or  se  retrouve  huacl.- 

Uacîde  oxalique  dissous,  réduit  le  cUorune  .d*or ..  mai/L 
la  réduction  est  assez  lente.  Les  ox^ateç  sgici^ins  nratret 
en  opèrent  au  contraire  la  rédi^çtion  compléta  en  QMpjlns 
d^ une. heure;  Tor  sje dépose,  et  l'on  ol)tîent  du  ga^  oarhan 
nicjue.  |j'acide  citricjue ,  racide  tartrique  «exercent  peu. 
d^açtiôn  sur  ce  corps ,  mais  leur^  $els  neu^tr^  a}cali;t)S^]^^^ 
duisent  l'or  en  peu  de  tempç  sans  dégcVger  de  gaz  çarJ^CH-^ 
niq[ue.  L'acide  acétic[ue  nWit  pas  du  tout,  ina|s  lesaçép* 
tat^  opèrent  la  décoijDpositioi;!  avec len^ur.  •  i* 

L'action  des  acides  organiques  sur  r9^^de  d'or,  ceUe  de^ 
leurs  sels  sur  le  chlorure  d'or,  montrent  asseï;  conibien 
esit  faib^  la  tendance  oe  ce  corps  à  joueir  le  rôle  c^ç  I^asç  \^ 
mais  }e9  résultats  suivans  jettent  plus  de  lour-  encore  «UT 
aa  véritable  t/endance  chimique.  n 

Sî  Ton  verse  du  nitrate  d'argent  dans  4u  chlçrure  d'or^ 

obtient  un  dépôt  laune  abondant  :  la  liq^ieur  nç  çob-* 

ait  que  de  1  acide  nitrique.  Le  précipité  renterçpe  ^u 
chlorure  d'argent  et  de  foxide  d'or,  il  fout  que  la  len-» 
dance  que  l'acide  nitrique  et  1  oxide  d  or  ont  à  s'unir  soit 
bien  faible  pour  que  l'oxic^e  se  précipite  ainsi. 

Proust  a  vu  de  même  que  le  nitrate  Je  peroxi(Je  cle  mer- 
cure versé  dans  une  dissolution  de  chlorure  d'or,  précipite 
de  l'oxîde  d'or.  Ici  ,  le  sublimé  corjrosîf  qui  se  forme  reste 
dissous  avec  l'acide  nitrique.  Le' précipité  jaune  que  Ion 
obtient  n'est  pourtant  pas  de  l'oxide  d'or  pur  ;  il  renferme 


on 

tient 


du  cUoA  et  du  mercure  et  constitue  probablement  une 
coEobinaison  qui  mériterait  d'être  étudiée  de  nouveau. 

Tou3  les  sels  qui  peuvent  céder  leur  base  au  cKlore  en 
agiraient  sans  doute  de  même.  D^où  il  suit  que  le  nitrate 
ie  péfoxided*étain,  quand  il  fait  partie  des  matières  em« 
plpyées,  doit  jouer  un  rôle  analogue  dans  la  préparation 
dîi  précipité  pourpre  de  Cassius. 

Le  chlorure  d'or  est  un  chlorure  acide  doué  aix  plus 
Haut,  degré  de  la  faculté  de  se  combiner  avec  les  chlorures 
alcalins,  pour  former  des  composés  doubles  bien  plus  sta- 
mes  que  lui.  Aussi,,  e9t«-ce  toujours  sous  forme  de  chlo- 
rure d'or  et  de  soâiupi  qu^on  l'emploie  en  médecine  dans 
lé  traitement  des  maUdies  vénériennes. 
''  âSog.  Chlorure  d'or  et  de  potassium.  Ce  sel  cristallise 
tantôt  en  prismes  très-striés ,  coupés  droit  à  rextrémite , 
tantôt  en  tables  hexagonales.  Leur  couleur   est  jaune- 
orange.  Ilss'effleùrissenttrès-promptement  à  Tair  sec.  Les 
plus  gros  perdent  leur  éclat,  deviennent  d'un  jaune-citron, 
et  tombent  en  farine  au  plus  léger  mouvement.  Les  plus 
déliés  consei;vent  leur  aspect ,  mais  ils  tombent  en  poudre 
lorsqu'on  les  touche.  Â  ioo°  c. ,  ils  perdent  toute  l'eau, 
qui  leur  est  cbmbmée. chimiquement ,  sans  qu'il  se  dégage 
en  inème  temps  du  chlore.  Le  sel ,  effleuri ,  fond  par  la 
<maleur  et  dôniïe  du  chlore;  il  ne  se  sépare  cependant  pas 
d'or  métallique.  La  masse  reste  liquide,  et  forme  un  sel 
double  ',  qu^  contient  du,  protochlorure.  Ce  nouveau  sel 
a  l'état  de 'fusion,  est  noir  par  réflexion,  mais  transpa- 
rent et  d'un  brui^  foncé  par  transmission  à  travers  les 
bords  minces.  L'eau  le  décompose,  reproduit  le  chlorure 
double  ordinaire  ,  sépare  uue  portion  du  chlorure  de  po* 
tassium  et  .laisse  de  l'or  mélallique.  L'acide  hydrochlo- 
fiquc  ne  peut  aussi  .dissoudre  le  nouveau  civlorure  sans 
le  décora pQser. 

*  XiC  chlorure. d^or  ^t.de  potassium  contient 


t      «       «te 


oa« 


'  1 
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I  at.  cUonire  de  potassium     17,566    ' 

,  ;  j,     (  a  at.  or  46,8^^7  ' 

3at.chl.dor[g^^^y^^^  .25,014       ' 

10  at.  ean  io,5q3 

•  ■  ^  100,000 

Chlorure  S  or  et  de  sodium.  Ce  sel  cristallise  en  pris- 
mes d'un  rouge^orange»  ex  ne  peut^ab^wlpnner  son  eau 
de  cristallisation  sans  perdre  le  cliloj|;o  qui  fait  partie  dtl 
chlorure  d'or  qu'il  contient. 

II  renferme 

X  at.  fehlorifire  de- sodium  i4»6S 

11  :i»     (a  at.  or.  36,57 

2at.cU.dorjg^^  ^^^  4^75     . 

'    8  at.  eau     •  9,00 


1 00^00 


Bonsdorf  s'est  assuré  que  le  chlorure  d'or  formé  des; 
compensés  bien  définis  atec  tous  les  chlorures  basiques.  En) 
général ,  ils  sont  solubles  ,  cristallisables ,  déliqnescens  etl 
renferment  trois  foi»  pljus  de  chlore  dans  le  chlorure  d'oD 
c[tte  dans  le  chlorure  basique  lui*méme.  .  I 

lodurecCor.  .      ! 

a3io.  Pelletier  obtient  Tiodurc  d'or,  eta  faisant  bouillir 
de  l'or  très-dÎTisé  avec  de  l'acide  hydrîôdique  ioduré.  Il 
se  forme  de  Fiodure  d'or  qui  se  dissout  et  que  l'on  met  en 
liberté ,  en  ajoutant  de  l'acide  nitrique  pour  décomposer 
lucide liydriodique  et  faisant  bouillir  pour  chasser  l'iode. 
On  le  'prépare  encore  au  moyen  de  l'iodufe  dé  pot'as^îute  ' 
et  du  chlorure  d'or;  il  faut  encore  chasser  Vexcèsd-Todë^ 
par  Tébullition.  Cet  îodnre  est  jaune.dtrin V'bHllîttit;  crii*  ' 
tâflHn ,:  insoluble.  Il  se  décompose  au  dt^sotis'dû  1 5c/*.  Lés 
alcali8>ftgissen(  sur  lui,  comme  stfr  Tidâé.  L'érest  tM  eA'^ 
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liberté.  Il  eM  4ificiIe4iiB9  dlqvteâel^'obletiîr  sans  mélange 
d'or.  Aussi  Belk^ier  en  a-t-îl  retiré  6&  p<mr  loo.  ^'or. 
Cet  ioduf«  renferme 

r 

I  |t ,  or         1243  61,2 

.    I .  aA.«  îode       789  38,8  • 


^ 


Ponr  se  nrocnfer  ce  profô-îodure  d*or  bien  pur,  îl  fan» 
irâk  traitée  fc  prôtochlorurc  d:*6r  j^arTaciié  liydribdique. 

Sulfure  â!or. 

23ii. Ce sulfittç  «s( iMURy  WM iàùX\ U ae  décompose 
facilement  par  1^  çlialenr  et  laisse  de  IW  tvès^n;;.  C^  8^* 
fure  à  Tétat  naiss^,  peut  se  dissov^M  danis  les  sulfures 
alcalins.  Les  alealîi)  produisent  un  suMIire  double  d*or  et 
du  métal  alcalin  é(  9^  obtient  de  Tor  métallique. 

On  l'obtient  en  décomposant  le  perchlomre  d'or,  par 
Pbydrogine  snlfiartf.  On  neul  aussi' produire  un  snJAre 
doublé  ^'or  <t  d'alcali  par  voie  sècbe,  en  cbaufiantle  son- 
£he,  Foret  Pàlcali.  La  cônbinaison  double  quî  eefonne 
est  sokibk  dan»  l'eau ,  et  sa  dissottttWii  traitée  ^  un  acide 
laisse  dégager  de  Thydrogètte ,  «indis  qu^t  se  précipite  da 
sulfure  d*or. 

Le  sulfure  d'or  contient 

%^  er      949»oo8;  8e,4T 

X  aJU  foofr®  6o3,49  i9t^ 

3b«3,48'''        *  i 06,00 

(i^.  ^lubiU^.  4a  sulfure  d-or  dans  les  silllurea  aleatim 
é(iiit  coiiinue  des  anciens  cliiniistes;  Stabl  expliquait  «ÎM 
cpmi|i{mt  Moïse  avait  pu  dissoudre  le  veau  d'or*  On  con^ 
naît  À  ce  sulfurQ  dies  applications  plus  utiles. 

,  Gf esc  tqujoars  avec  le  sulfure  d'or  qu^on  oblkni  le  lu»^ 
^A  4i6  9i»^fPS9  .q«K^  Vqh  apj^que  sur  un  gxmd  Bombre 


d'o^jeU  de  polerie  ;  seulemtat  le  procéda  employé  pQAr 
k  pi^aration  du  auUure  n'^^t  pas  iïidiQ^eni.  Vpici  cdu}. 
qu-on'a  employé  dspuîs  long-temps.  Qn  pren^  uM  padift 
dor  en  poudre,  troia  parties  de  potasse  du  commerce  il 
neuf  parties  de  soufre,  on  triture  I)len  cesirois  matîj^i. 
Qa  ùik  rougir  un  creittet  »  el  on  y  projette  le  mélange  ci?^ 
desios.  On  referme  le  creuseï,  on  laisse  fox^dro  h  madèat 
^•olacpule* 

'  On  k  £iit  alors  dinoudre  dans leau;  U dÎMolulion  991 
iierte'9  el  si  on  7  Tersait  sur«le-cbainp  de  Tacide  ui(nqM 
onaeâlique,  il  seprodnirait  un  précip^é  jaupçquin^iir^iî^ 
paa  dfi^ 'bon  emploi.  Mais  en  la  laiss4M  à  Ysiit^  il  sfi  pi\ 
spontanément  un  précipité  d'An  beau  vert,  ^  ù  dlMllur! 
tion  derient  jaune.  Alors  les  acides  y  produisent  un  pré- 
cipité d*un  brun  bistre,  qù^on  recueille  sur  un  filtre, 
qju^n  late  avec  soîn  et  quW  broieà  ^'essence,  epj  a  jou- 
tant 1/8  ou  i/io  dé  sous-nitrate  de  bismutli  ^  anqu^  9^ 
peut  f jouter  un  peu  de  ^orax. 

Ce  mélange  supplique  au  pinceau,  tràs*mince,  par  cq^- 
cbes  successives.  On  le  cuit  au  feu  de  carmin.  JI  &ut  éviter . 
réintroduction  des  flamm^cbes  et  étincelles ,  et  surent  3e 
rappeler  qu'il  se  dégage  c^e  x  acide  sulfureux  en  abondance 
pendant  ça  cuisson ,  oe  qui  pourrait  nuire  w^  pi^sq^^qu 
aérait  tenté  de  placer  dans  le  même  four» 

Il  est  .probable  que  ce  procédé ,  que  l|'pn  a  appl^qoff  AX^r . 
succès  à  Paris  sur  porcelaine,  est  aussi  celui  dont  on  i^t 
usage  en  Aogleteive  et  ailleurs  pour  les  poteries  coijimu- 
nes.  Du  moins  ,  on  s^en  est  également  servi  à  Paris  avec  le 
même  avantage.  On  applique  le  sullbre  pur  et  sans  fon- 
dant sQr  les  poteries  colorées ,  k  couii(erte'tranap^eiite  et 
plombifère,  après  l'avoir  broyé  à  Tessence* 

^Oq  a  trouvé  de  Favan^e  à  préparer  le  sulfure  d'or  pa^  « 
un  procédç  plus  correct.,  q^i  consiste  à  traitor  nue  di^olu-, 
tion  aqueuse  de  cblorure  d'or  très-étendue ,  c^fliyt-rÀ*diro 
contenant  un  gramme  d'or  par  litre,  au  moyen  d  iin«  oÂSr 
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âlAution  de  snlfure  de  potassium.  Il  faut  que  le  précipita 
de  sulJTare  d*or  soit  d'une  couleur  brun  cbocolat»  On  a 
remarqué  que  le  bùrgos  réussissait  moius  bieu,  s  il  était 
^lus  jauoe ,  ce  qu'on  attribue  à  la  présence  d^un  excès 
de  soufflB  provenant  de  l'emploi  d*un  polysulfure  de  po- 
tassium. On  troute  également  que  le  procédé  n  a  pas 
un  entier  succè»  lorsque  le  sulfure  obtenu  est  d'une  cou« 
leur  trop  brune ,  ce  qu'on  attribue  à  la  présence  d'un 
excès  dé  chlorure  d'or  qui  a  pu  fournir  de  Tor  réduit.  Il 
est  donc  essentiel  d'essayer  les  doses  f  qu'il  est  difficile  de 
précrser  à  causé  de  l'inconstance  du  sulfure  de  potâsstoni 
qu'on  emploie.  Mais  une  fois  prévenu  des  écudkf  il  «ft 

facile  de  les  prévoir  et  de  les  éviter. 

■ 

Phosphurç  (ÏQn 

'  23 1  a.  Lepbosphure  d'or  est  blanc-jaunâtre  ;  sa  cassure 
est  brune;  il  se  décompose  en  partie  par  la  clialeur  et  en- 
tièrement par  le  grillage.  On  l'obtient  directement  par 
voie  sècKe.On  peut  aussi  le  préparer,  en  faisant  passer  un 
courant  d'hydrogène  phosphore  dans  une  dissolution 
d'^or.  n  se  précipite  alors  une  popdre  brune  qui  m*a  paru 
consister  souvent  en  or  méullique.  Je  croîs  toutefois,  que 
lorsque  la  dissolution  d'or  est  très-étendue  et  qu*on  la 
verse  goutte  à  goutte  dans  une  dissolution  dTiydrogèqc 
phosphore ,  il  se  forme  un  phosphure  d'or.  Il  faut  con- 
server un  excès  d'hydrogène  phosphore  dans  laliqueur^ 
car  le  chlorure  d'or  décompose  le  phosphure  d'or. 

.   •   ,  ,  Arséniura^  ifor. 

Ii3i3.  Larsénîûre  d'or  s'obtient  en  chauffant  l'arsenic 
avec  des  feuilles  d*or  :  lorsqu'on  chauffe  doucement,  les  • 
vaj)œrs  arsenicales  entourent  l'or  et  s'y  combinent.  Cet 
areénîûre  est  gHs-mëÉallîqueet  três^-càssani  ;  ïl  se  décom- 
pose facilement  par  le  grillage,  et  n  rie  reàtepas  d'areenîa 
daHSl'éJp;-  -    '     J''  -  •  ::•.::•  .-ï  • 


M  ^  « 
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Cblore.  .     4>^ 


r 

Poilue  4ç  C^si§^. 


i; 


à  un  dévot  qui  se  forme,  quand  oi 

aels  mixtes  aetam  arec  une  dissolution  dor. 

M  compositioa  du  précipite  pourpre  et  sa  nature  mé- 
ntent  quelques  dtsUils.fSes  usages  remarquables  ont  fixe 
sur  lui  1  attention  des  chimistes  les  plus  célèbres.  On  \em^ 
loie  en  effets  dans  la  pdntute  sur  porcelaine,  uans  la 
einture  sur  yerre^  pour  produire  les  pourpres.  le^  ^9^ 


PC 

et  les  YiolQts. 


filtre  :  après  la  ultration ,  on  1  étend,  de  beaucoup  .aeaul 
jj  im  xiUre  cote  *  oïi  prépare  avecbeauçotu)  de  sorn  une 
dissolution  d.etain  dans  de  1  ea^  regalk  faible*  préparée 


avec  une  partie  d  acide  nitrique.etendu  dans,déUx  parties 

ij't.jWtTi  A.       k  a-.*.,^   .i    ht  nmaij;. .;-[",.  *f^rno^ 

a  eau  pure*  auquel  on  ajoute  trente  srammes  de  sel  mann 

Sour  chaque  kilog.  d  acide  laible.  Cette  eau  r^Sgalesert  a 
issoudre  de  letam  deMalaca  bien  pur  et  en  grenaille  ou 


gr,enaiUe  .ou 
îauL  dans^ia- 


L  que  cette  opération  se  lasse  dans  un  iieu  frais  et 
bien  lentement.  Xia  dissolution  étant  unie  f,  oxx  bltre  et  |OaV 
étend  d  eau.  <  » 


Alors  on  précipite  U  dUsolutiQn.dfor  par  celle  d'étein; 
nais  il  faut  encore  observer  -ime  taiultitude  de  précau- 
tions. ..?..» 

En  général ,  on  étend  ct*éau  là  disb^lution  d'or  et  on  y 
ajoute  goutte  a  goutte  la^^âolûtiôn  d'étain  j  étendue  elle- 
même  d'environ  cent  fob.aoB  volume  d'eau.  Tous  les  ar- 
tistes sont  d'accord  sur  ce  point,  qu'à  chaque  opération , 
il  faut  déterminer 'par  tlrt^ntiekïi^t')^  proportions  d^ean 
à  employer  :  on  donne  la  préi^rence  à  celles  qui  fournis- 


opèrent  1  allusion ,  goutte 
goutte,  en  agitant  sans  cfesse.'Mai^  malgré  le  soin  qu  on 
îâièi  i  opérer  lé'méïap£:e,  les  rësùltaW. sont  moini 'assuré 
pdKia'jprémîère  méthode  *  que  par  la  secondëV 
^  Iiê^s"(yssoliLtiohs  'étant  ét^ndueis  oes  quantitâ  convéna- 
filè'^'d^èjaû',  on  pTAcé  dans  un  ^rând'  vàsé  la  dissolu t^>n 
d'or,  on  y  fait  tomber,  goutte  k  goutte,  la  dissolution  4*é- 
tain,  on  ^gite  sans  cesse  et  on's  acrëxé  dès  que  laL  liqueur 
pf  eng  Ja  fémte  /au  gros  vm  xougç.    .       .  ^ 

*  '  ^O^n^ laisse  reposer  leliqùide  j  et  i>ieni6t ,  il  sV^oibe  'de 

gros  ilocons  pourpres  qui,  sç  raî 

Ski-.  h-fL.''0.ini'.:iwL  .•  .i'^',  ;  '  i  V*  • 
Toutefois,,  la  précipitation  du 


sscmLtent  au  fond  dû  V^* 

"1 


A&  dé  suite. 

'  Quand  lé  pourpre' est  bien  rassemblé,  on  décanté  Teau 
eante.  Uir  le  lave  à  plusieurs  reprises 


2iiâange('i5ië  J.  ' 

Le  pourpre  deCassius  se  forme  toujours  qtuind  on  pré- 
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cipite  une  dissolution  d*or  par  un  mélange  de  protochlo- 
rure et  de  bichlorure  d^étain ,  ou  bien  par  une  dissolution 
nitrique  d'étain,  comme  celle  dont  on  vient  de  décrire  la 
préparation.  Sa  formation  exige  assez  de  sel  de  protoxide 
'  d'étain  pour  réduire  Tor  et  en  outre  une  quantité  égale 
d'étain  à  Tétat  de  sel  de  peroxide  pour  le  moins. 

Les  sels  de  protoxide  d^étain  purs  ne  produisent  jamais 
de  pourpre  de  Cassius  \  ils  donnent  un  précipité  brun  et 
souvent  même  de  l'or  très-divisé  sous  la  forme  bleue  ou 
verte,  qu^il  affecte  en  pareil  cas.  Us  ramènent  au  même 
état  le  pourpre  de  Cassius  bien  préparé  et  le  virent  au 
fauve  ou  au  brun.  Les  sels  de  deutoxide  d^étain  purs  sont 
sans  action  sur  les  dissolutions  dor.  Us  tournent  au  violet 
le  pourpre  de  Cassius. 

Les  dissolutions  d^or  n'agissent  sur  le  pourpre  de  Cas- 
sius que  par  leur  excès  d'acide. 

Ces  divers  résultats  expliquent  et  motivent  la  plupart 
des  précautions  mises  en  usage ,  pour  la  préparation  du 
pourpre  de  Cassius. 

Proust  a  étudié  avec  soin  ce  composé  remarquable,  et  il 
a  parfaitement  établi  que  For  ne  pouvait  y  être  admis  à 
Tétat  de  simple  mélange.  En  eflet,  brojé  avec  du  mercure, 
il  ne  donne  pas  la  moindre  trace  d'amalgame.  Mis  en  con- 
tact avec  de  Tammoniaque,  il  se  dissout  sur-le-si;hamp  et 
le  colore  d'une  teinte  pourprevive  et  intense.  Cette  disso- 
lution peut  être  étendue  d'eau  et  filtrée  plusieurs  fois  sans 
s'altérer.  L'ébuUition ,  en  chassant  Tammoniaque ,  fait 
reparaître  le  pourpre.  Les  acides  en  saturant  lammonia- 
t|ue  précipitent  le  pourpre.  Ces  faits  sont  décisifs  et  mon- 
trent que  le  pourpre  ne  peut  être  regardé  comme  un  mé- 
lange qui  contiendrait  de  For  très-divisé. 

L'eau  régale  faible  attaque  le  pourpre  de  Cassius  ;  elle 
dissout  For  et  Foxide  d'étain.  Mais,  quand  le  pourpre  a 
été  calciné ,  elle  ne  dissout  que  For  et  attaque  à  peine 
Toxide  d'étain.  Le  pourpre ,, mis  en  contact  avec  de  Facide 


hYdrochlorîtiue  >  donne  de  For  pur  et  dii  percliloriirc 
d'étaîn  y  Teffel  est  leuU  L'acide  nitrique  lui  enlève  un  peu 
d'éuia,  avive  sa  teinte,  maïs  ne  lamcne  jamais  à  l'état 
d'or  pur  -,  il  dissout  à  la  fois  du  peroxide  d'éuin  et  ua  peu 
dW.  L'acide  sulfurique  agit  à  peu  près  de  même. 

Le  pourpre  de  Cassius  est  un  hydrate,  mais  il  peut  perdre 
spn  eau  sans  éprouver  d  autre  changement,  dans  sa  compo- 
sition. Celle-ci  a  été  examinée  par  divers  chimistes ,  «{ui 
sont  loin  d'être  d'accord. 

PTCttit.  CHiei'kaBpf.  BaiMoa.         liiKâiM. 


Jiaii  fOÉTf .  B«âii  pottrp.  Trèi-vioM.  Beav  podry.  ftèam  pmvp- 

Or                 a4  79,4  4^  ?*/5  a8,35 

Acide stanniq.  76  ao,6  60  65,9  Ç4f<>^ 

Chlore               o  0,0  o  5,2  0,00 

Eau                  o  0,0  o  0,0  7>65 
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100        100,0        100         99>^        looyoo 

Oberlatnpf  A^ft  eertaineinent  pas  opéré  sur  des  pour- 
pres préparés  contretiablement. 

Il  paraît  que  M.  Buisson  a  fait  l'analyse  A*wî  pourpre 
mal  lavé.  Toutefois ,  rien  n'empêche  que  le  précipité 
pourpre ,  au  momeht  de  sa  formation ,  ne  contienne  de 
Toxichlorurc  d*étain^  il  est  certain  seulement  que  celui-ci 
est  décomposé  par  les  lavages,  et  que  le  pourpre  bien  lavé 
ne  contiedt  plus  de  chlore. 

Le  pourpre  de  Cassius  sec  est  donc  un  composé  conte- 
nant 3o  d'or  et  70  d'acide  stannique  pour  xoo.  Reste  a 
savoir  dans  quel  ordre  les  étémens  sont  combinés. 

Macqucr  a  fait  le  premier  une  remarque ,  d'où  est  venue 
plus  tard  Topinion  adoptée  par  quelques  chimistes.  Tout 
en  confessant  que  cet  état  pourpre  de  For  n'est  pas  bien 
connu  I  il  observé  que  l'or  très-divisé  se  présente  toujours 
avec  une  couleur  pourpre.  Prouèt,  qui  savait  fort  bien  que 
les  anciens  chimistes  tiraient  des  couleurs  pourpres  de 
beaucoup  de  préparations  d*or  qui  ne  peuvent  guères  door 
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ner  que  de  Ter  tres-divîsë ,  poncbe  en  faveur  de  ceHe  opi«* 
nion,  tout  en  établissant  qui\  existe  une  dîfierençe  joh 

4  4  »       * 

inense  entre  lor  le  plus  divise  possible  par  les  autres  agens 
cbiiùîqucs  et  celui  que  renferme  le  pourpre  de  Cassius.  Il 
le  conçoit  donc  comme  s'y  trouvant  à  un  ^tat  de  i^ombi-  ' 
naison  particulier  ^  mais  dans  les  idées  actuelles ,  iVr  ne 
peut  s  y  rencbntrer  qu  a  Tétat  d'oxide ,  car  rien  n  indique 
la  possibilité  d'unir  Un  olide  avec  iln  métal.  Oberkampf' 
adopte  à  peu  près  Topinion  de  Proust. 

bans  ces  derniers  temps,  M.  Buisson  a  cncrclié  à  dé- 
montrer que  Tor  s  y  trouvait  à  Tétai  métallique;  M.  Ko- 
biquet  a  soutenu  I^opinion  contraire.  Ces  discussions  rou- 
lent sur  un  malentendu.  En  effet)  personne  né  ceriteste  |U 
possibilité  de  se  procui^er  deg  couleurs  pourpres  avee  Ter 
trés-di  visé.  Les  pourpres  produits  par  ror  fulminant ,  par 
le  sulfure  d'or ,  etc. ,  sont  là  pour  Fatlester.  JVIais  il  me 
semble  que  ces  pourpres  ne  sont  point  solubles  dans  Vam- 
râoniaque  |  et  c'est  la  ce  qui  caractérise  le  pourjure  de 
Cissius  et  le  met  dans  une  classe  à  part. 

Le  pourpre  de  Cassius  peut  Âtre  envisagé  de  deux  m»« 
nières  \  comme  un  mélange  de  staniiate  et  d'aurate  de 
protoxide  d'étain,  ou  bien  comme  un  stannate  double  de 
protoxide  d'étain  et  d'iih  dxhte  d^ot  particulier.  Cette  der- 
uière  opinion  me  semble  la  plus  vraiisemblable.  Yoîcî-,  du 
reste  y  comment  on  peut  exprimer  sa  compontioa  dans  les 
diverses  hypothèses  : 

Or  f  t  addk  slatnikpie.  <  .  .  «  ;.  St'O^^Att' 
StaDuate  et  aurate  de  prsKvxidt.  Al*  0^)  Si*  O*  j^  Ml^O^  feOC 
Staeualesd'orètd'étai»  .  .  .  i  St>0*,StS0>^Sl>0',iitt>0^ 
Le  pourpre  hfir^J^  eo«kla»t  es  entré  H"  O^ 

.  Il  résulte  de  là,  vqtie  si  on  veut  produire  un  pourpre 
constant ,  il  faut  employer  a  at.  de  perchlorore  d'or,  3  al. 
de  protoclilonue  d etain  et  3  at.  de  percblprure  a  étain  , 
en  ajiilit  soin  d'opérei*  avec  les  précautions ^rc^critcs  plus 


haut,  n  est  ëvident,  que  si  la  composition  du  pourpre  de 
Cassius  Tarie ,  cela  tient  aux  proportions.  Un  excès  de 
protochlôrure  d^ëtain  y  introduit  de  Tor  métallique  ;  an 
excès  de  perchlorure  d*ëtain  j  porterait  de  Tacide  stan- 
nique.  Un  excès  d*acide  mettrait  de  For  à  nu,  etc. 

SHl  reste  encore  quelque  incertitude,  sot  la  nature  de 
Foxide  d*or  qui  fait  partie  du  pourpre  de  Cassius ,  cette 
incertitude  est  bien  plus  grande  encore ,  en  ce  qui  touche 
Tétat  desélëmens  dans  le  pourpre  employé  comme  couleur 
et  chauffé  au  rous:e  avec  un  fondant.  Cest  là  le  malen- 
tendu  de  toutes  les  discussions.  S*il  existe  un  oxide  dW 
dans  le  pourpre  ordinaire,  cet  oxide  résiste-t-il  &  TacdMi 
d'une  chaleur  rouge ,  c'est  ce  que  je  ne  voudrais  certes  pas 
décider  avant  qu'on  ait  fait  à  ce  sujet  des  expériences  di- 
rectes. Mais  il  est  évident ,  que  tout  en  admettant  la  com- 
position que  je  suppose  au  pourpre  de  Cassius,  on  peut 
croire  que  ce  pourpre  exposé  au  feu  se  convertit  en  or 
très-divisé  et  en  acide  stannique.  Dès  lors,  la  couleur 
pourpre  qu'il  fournit  aux  peintres^  finirait  par  être  sem- 
.  blable  à  celle  qu*on  peut  obtenir  par  l'or  très-  divisé,  à  Taide 
de  toute  autre  méthode. 

Alluoes  d'or. 

23 16.  U  esr  possible  que  For  forme  avec  le  potassium 
une  combinaison  analogue  â  celle  du  cuivre.  Au  moins 
Black  assure-t-il ,  qu'en  chaufiant  long*temps  l'or  avec  du 
charbon,  on  lui  fait  prendre  la  belle  couleur  jaune,  qui 
Venise  on  sait  donner  aux  sequins. 

L'or  et  le  manganèse  peuvent  s'allier.  Il  ne  peut  entrer 
plus  de  1 9  centièmes  de  manganèse  dans  l'alliage  qui  est 
grisrmétallique,  cassant,  grenu  et  peu  fusible. 

Le  fer  et  For  s'allient  facilement,  et  Falliage  est  difficile  k 
décoitiposer  ;  on  s'en  sert  pour  faire  de  For  de  différentes 
couleurs.  L'alliage  qui  renferme  i/ia  de  fer  est  jaune- 
pàlej  celui  qui  eu  renferme  depuis   i/5  jusqu'à  x/6  est 
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•d'nn  jaane  gris  \  enfin  Talliage  de  3ou4  de  fer  ponr  i  d*or 
.  est  d  un  gris-blanc ,  très-^dur.  Ces  '  alliages  prennent  la 
trempe  et  peuvent  fournir  des  outUs  trancbans. 

Uor  parait  pouvoir  s*allier  avec  le  cobalt  et  le  nicke^ 
Ces  alliages  sont  cassans*  1 

L^antimoine  et  Tor  se  combinent  facilement  et  direcjte- 
ment;  la  couleur  jaune  de  Tor  en  est  affaiblie.  Cea, al- 
liages sont  très-cassans;  ils  ne  sont  pas  décomposés.par  la 
cbaleur^  mais  ils  le  sont  &  pett  près  complètement,  par  le 
grillage. 

L*étain  et  For  s'allient  facilement  { il  peut  en  résuHer 
quelques  alliages  qui  sont  ductiles,  mais  leur  couleur.^ 
pâle  ou  même  tout-à-fait  blancbe.  Qifand  il  y  a  la  4  i^ 
pour  100  d^étain,  les  alliages  sont  cassans.  M.  Mercadie« 
>yant  soumis  ces  alliages  à  Faction  de  Tacide  nitriqi^e,  a 
vu  que  For  restait  à  Fétat  de  pourpre  de  Cassius  ;  il. faut 
pour  cela  se  servir  d'un  alliage  très-ricbe  en  étaîn.  L'acide 
hydrocblorique,  au  contraire,  dissont  Fétain  et^laisse^de 
For  très*divisé.  ,. 

Le  zinc  et  For  forment  des  alliages  cassans  ',  il  7  en  a  4e 
durs  et  de  très-polissables. 

Le  bismutli  forme  avec  For  des  alliage^  cassans^Il  fuflf^ 
de  i/igao  de  bismutb  pour  rendre  For  cassant.  Quand  <^ 
fait  fondre  ces  deux  métaux  dans  denx  creusets  placés 
dans  le  même  foiirneau,  la  malléabilité  de  For  est  aUéréa. 
Avee  8  pour  xoo  de  bismutb,  on  obtient  un  composé,  ca^ 
sant,  d'un  ja^e  pâle. 

Le  plomb  s'allie  à  For  en  toutes  proportions  et  forpi^ 
des  alliages  peu  ductiles.  Un  alliage  contenant  8  pour  100 
de  plomb  possède  encore  la  couleur  de  l'or  \  mais  il  a  une 
extrême  fragilité.  Avec  1/1910  de  plomb,  on  fak  déjà 
perdre  â  For  un  peu  de  sa  malléabilité. 

Le  cuivre  s'allie  en  tontes  proportions  avec  For,  saaaoa 
changer  la  couleur.  La  densité  diminue ,  mais  aussi  la 
dureté  est  plos  grande.  Op  ae  sert  de  cet  alUages  ponr  fii- 
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briqiierla  monnaie  et  les  bijoux.  Sa  couleur  n'est  pas  aussi 
belle  (pie  cdle  de  Torj  mais  on  corrige  ce  défaut  par 
^ivers  agens  qui  peuvent  dissoudre  le  cuivre  k  la  surface  » 
pour  fkire  paraître  la  véritable  couleur  de  For. 

£n  France,  les  monnaies  d'or  renferment  goo  d*or  et 
too  de  cuivre.  Les  bijoQX  d'or  y  ont  trois  titres  ^  savoir  : 
jSo  y  difo  et  gaa  millièmes  d^or;  le  reste  est  encore  du 
êuivfe* 

L'alliage  des  bijoux  est  exposé  k  se  ternir  à  Fair,  k  cause 
de  la  forte  proportion  de  cuivre  qu'il  renferme.  Onlen^ 
tote  facilement  en  le  passant  dans  de  Tammoniaque  eau»- 
tH[tte  et  le  lavant  ensuite  i  grande  eau. 

Lef  mercure  et  fwt  se  combinent  facilement ,  même  k 
&6ld.  En  plongeant  Tor  dans  un  bain  de  mercure,  l'amal- 
game se  produit ,  mais  la  combinaison  se  fait  plus  vite 
TThand  on  cliaufife  :  le  mercure  peut  dissoudre  beaucoup 
d^or  sans  eessér  d*ètre  liquide.  L*amalgame  aiï  maxinum 
est  mon  comtno  de  h  cire  et  peut  se  pétrir.  On  se  serif 
pour  dorer  le  bronze ,  d'un  amalgame  formé  de  buit  on 
beûf  parties  de  mercure  pour  ime  d'or.  L^amalgame  ii- 
miide  de  mercure,  étant  pressé  dans  une  peau  de  chamois^ 
laisse  pour  réiidu  une  masse  pâteuse  fermée.de  %  parties 
tCùt  et  &  t  de  mercure. 

w 

Ifùv  et  Targent  se  combinent  bien  ;  les  alliages  sont  très- 
ductfles.  Il  fkut  peu  dVrgent  pour  pMirla  couleur  de  Tor. 
tf  pour  too  d'argent  changeiit  d^à  beaucotlp  sa  couleur. 
L'or  vert  est  un  alliage  qui  contient  ao  à  3o  pour  |00 
AHrrgent;  tes  bijoutiers  remploient  quelquefois. 

« 

ÂVJltTSS  DES  3«JlTtlniZS  AURIFERES. 

9317.  Les  propriMt  ém  Ter  sont  si  iranchéea  ^oe  sa 
pitfsflM^  wtapUqv*  pett  }68  piaalysas. 

L  W  ae  émê  Umjcnm  k  Vêtu  méialliqtte  et  presque  ttm- 
jwiraftf  iiiitèehB»  c'm^k^àke  par  U  eoup^aiîotr.  Dans 
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leê  analyses  par  voler  knmide,  on  le  prâolpice  en^ol^ê  à 
Tëtat  métallique,  on  le  recueille  et  on  le  fait  ekauilbr ,  ou 
bien  on  le  fond  dans  une  eoupelle ,  et  pour  que  Topérà- 
tion  réussisse ,  on  y  ajoute  un  peu  de  borax.  Pour  prë- 
cîpiter  Tor,  on  se  sert  du  sulfate  de  protoxide  de  fer.  Le 
précipité  bien  lavé ,  digéré  avec  un  peu  d'acide  hydro- 
chlorique  et  lisivé  de  nouveau,  est  toujours  de  Tor  put. Oh 
emploie  aussi  quelquefois  le  nitrate  de  protoxide  de  mer- 
cure pour  précipiter  For.  Le  précipité  lavé  avec  soin  et 
chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  de  porcelaine,  laisse  de 
I^or  très-pur.  Enfin ,  on  peut  encore  se  servir  d'hydrogène 
sulAiré  pour  précipiter  l*or ,  car  le  sulfure  obtenu  se  ré- 
duit en  or  métallique  par  une  chaleur  rouge  obscure. 

L'or  se  sépare  de  beaucoup  de  métaux  par  Facide  nv- 
trique.  Quand  on  emploie  cet  acide,  il  faut  observer  qu^il 
y  a  un  peu  d'or  dissous  par  Tacide  nitreûx  qui  se  produit. 
On  sépare  encore  Fer  de  certains  métaux  par  Facide  sub- 
ftirique  concentré  ;  cette  séparation  est  plus  difficile,  parce 
qu'elle  ne  peut  avoir  lieu  qu'à  Fébullilâon.  Enfin,  on  sé^ 
parte  For  par  Feau  régale  *,  For  se  dissout;  tantét ,  la  sub- 
stance alliée  reste  dans  le  résidu»  èomme  l^argent  ;  tantôt, 
tout  se  dissout,  on  ajoute  du  protosulfate  de  fer,  et  For 
ae  précipite  en  poudre. 

Presque  toujours  For  se  sépare  des  métaux  par  voie  sè^ 
elle,  excepté  de  INii^nt  et  du  platine  que  Fon  en  aépare 
par  Fopération  du  départ. 

2St8.  L'or  et  le  fer  se  séparent  pav  la  litharge  en  seo* 
rîfiant^  les  scories  renferment  tout  le  fer.  On  emploie 
aussi  un  mélange  de  litharge  et  de  plomb.  On  peut  traiter 
encore  avec  du  soufre  et  un  alcali  :  le  sulfure  double  d'or 
et  d*alcal!  qui  se  forme  se  dissout  dans  Feau,  tandis  que 
le  sulfure  de  fer  n^y  est  pas  soluble. 

L*orel  le  zinc  ne  peuvent  se  séparer  par  voie  sèche,  qu'au 
t^jen  de  la  scorification  avec  de  la  litharge,  ou  bien  par 
h  calcination  avec  du  sublimé  corrosif.  Par  voie  humide , 


Tanalyse  n'offre  aucune  difficulté.  On  dÎMÔut  dans  Fean 
r^ale  et  on  précipite  par  le  protonitrate  de  mercure  ^  la 
licpieur  filtrée  est  précipitée,  à  son  tour^  par  le  carbonate 
de  soude.  Les  deux  précipités  calcinés  au  rouge  consistent 
en  or  pur  et  en  oxide  de  zinc  pur. 

L'or  et  le  laiton  se  rencontrent  souvent  ensemble.  On 
ne  peut  coupeller  TalHage  à  cause  du  sine  :  on  commence 
par  scorifier  avec  la  litharge  et  cm  coupelle  après.  Il  faut 
scorifier  lentement ,  parce  que  le  zinc  en  s^oxidant  rapi- 
dement entraine  de  Tor. 

L'or  et  Tétain  se  séparent  en  scorifiant  Falliage  avec 
le  plomb,  la  litharge  et  le  borax;  mais  souvent,  Tor  re- 
tient une  petite  partie  detain.  Pour  opérer  la  sépara- 
tion complète,  on  emploie  l'action  du  sulfure  d'anti- 
moine. Celui-ci  fond  et  il  agit  promptement  sur  les  al- 
liages; on  laisse  refroidir  lentement.  U  se  forme  une  matte, 
et  le  culot  est  de  rantimoniure  d'or.  On  le  met  dans  une 
coupelle  ;  on  projette  le  vent  d'un  souflBLet  sur  le  bain  li- 
quide ,  et  on  fait  ainsi  une  véritable  ooupellation  qui  oxide 
l'antimoine  et  le  vaporise.  A  la  fin,  il  faut  cbaufier  forte- 
ment et  donner  beaucoup  de  vent.  Quand  le  bain  se  re- 
froidit, la  séparation  se  fait  mal;  la  séparation  est  coni- 
plète,  quand  la  croûte  d'oxide  qui  recouvre  le  bain  ne  se 
forme  plus.  Le  culot  refroidi  est  ordinairement  de  l'or 
pur.  S'il  reste  encore  de  l'antimoine,  on  le  chauffe  avec  du 
sublimé  corrosif  ou  avec  du  nitre,et  l'or  se  trouve  ramené 
a  l'état  de  pureté  parfaite.  Si  lor  est  pur,  la  surface  est 
lisse,  très-jaune.  S'il  renferme  de  l'antimoine,  elle  est 
cristalline,  terne. 

En  chauffant  de  suite^  les  alliages  d'or,  et  d'étain  ou 
d'antimoine  avec  le  sublimé  corrosif,  on  obtient  plus  vite 
l'or  pur.  Il  se  forme  alors  des  chlorures  volatils  de  ces 
métaux ,  le  mercure  se  dégage  et  l'or  demeure  seul  et 
pur  dans  le  creuset. 

aSip.  L'or  et  l'argent  se  rencontrent  si  souvent  ensemble 
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et  leor  doMge  ainsi  que  leur  sépanlion  o£Qreiit  lAiit  d'inté- 
rêt qn'on  a  imaginé  plusieurs  méthodes  pour  Fanalyse  ou  le 
.traitement  de  ces  alliages.  Quant  k  lanàlyse,  elle  se  fait 
toujours  par  la  coupellation.  Le  traitement,  qui  est  ici 
une  soste  d'analyse  sur  une  grande  échelle,  s'exécute  par 
divers  moyens.  Mous  nous  contenterons  de  décrire  ceux 
qui  s*appliquent  à  Tessai  des  matières  aurifères,  réservant 
pour  la  métallurgie  de  Tor  tous  les  détails  relatifs  k  l'ex- 
ploit atîon  proprement  dite. 

Quand  on  a  un  alliage  d'or  et  dVrgent  avec  d'autres 
métaux  ,  il  est  souvent  &cile  d'enlever  ces  derniers  par  la 
coupellation  et  de  ramener  les  alliages  compliqués  k  un 
alliage  simple  d'or  et  d'argent.  On  traite  alors  ce  dernier 
.par  l'acide  nitrique  qui  s'empare  de  l'argent  et  qui  laisse 
For  pur.  Mais  pour  bien  réussir,  il  faut  observer  un  cer- 
tain nombre  de  précautions.  Pour  en  rendre  l'exposition 
plus  claire,  nous  allons  examiner  successivement  le  trai^ 
tement  à  suivre  pour  les  divers  alliages  qui  se  présentent 
dans  l'art  de  l'essayeur.  Ce  sont  les  alliages  d'or  et  de 
plomb,  d'or  et  de  cuivre,  d'or  et  d'arge^,  d'or  etdepla* 
tine  ou  des  mélanges  de  ces  alliages  binaires. 

aSao.  L'alliage  d'or  et  de  plomb  se  traite  comme  celui 
d'argent  et  de  plomb.  L'opération  est  même  moins  déK- 
caUs,car  il  ne  se  perd  pas  d'or.  Les  phénomènes  sont  d^ail* 
leurs  les  mêmes;  il  faut  faire  la  coupellation  à  la  plus  haute 
température  du  fourneau ,  parce  que  l'or  ne  se  volatilise 
pas  et  ne  pénètre  pas  la  coupelle  comme  l'argent.  On  assure 
cependant  que  la  coupelle  en  contient  quâquefois  des  tra* 
ces. Le  bouton  d'or  ne  roche  jamais;  aussi  n'est-il  pas  né- 
cessaire de  ramener  la  coupelle  sur  le  devant  de  la  moufle  ; 
on  peut  la  laisser  au  fond,  jusqu'à  la  fin  de  l'essai.  Lasimple 
coupellation  réussirait  donc  pour  séparer  lor  et  le  plomb  ; 
mais  comme  on  a  presque  toujours  besoin  de  s'assurer 
que  l'or  ne  contient  pas  d'argent ,  il  est  rare  que  cette 
coupellation  ne  soit  pas  suivie  d'une  opération  analogue  à 
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€elie  qui  a  pmtv  objet  de  yérlfier  le  litre  ècÈ  altlâges  dVir 
et  d'argent.  La  coupeliation  faite,  on  aurait,  (m  efibt,  mi 
alliage  d*or  et  d'argent  qu*il  faudrait  traiter  par  des  pro-' 
cédéi  appropries  k  sa  composition. 

sSai .  L'or  et  le  ciÛTre  se  séparent  bien  par  la  esapelle, 
enajoalant  dn  plomb  )  mais  le  ouif  re  est  retenu  plus  ferte- 
isent  par  l'orquil  ne  Test  par  Vargent.  Il  ftint  16  parlios 
de  plomb  pour  x  partie  de  euivre.  En  général ,  il  faut 
deux  fois  plus  de  plomb  pour  les  alliage  d'or  et  de  cuivre 
que  pour  ceux  d'argent  et  de  cuivre.  Dans  presque  tous 
les  eisais  d^or  et  de  cuivre ,  on  a  à  séparer  de  Fargent  oa 
du  moiny  à  vtérifier  $i  Tor  ne  eoiflient  pas  d'argent ,  en 
sorte  que  Pon  en  revient  encore  à  la  méthode  employée 
dans  les  essais  d'or,  de  cuivre  et  dVgmt ,  qui  est  la  pi» 
génémle. 

Quand  le  enivre  est  allié  à  de  très«petites  quantités 
d'or,  la  coupeliation  directe  fournirait  des  résultats  inoer» 
Uiins.  On  doit  alors  procéder  par  voie  bumide  ou  Irien 
concentrer  For  dans  Talliage  avant  de  le  coupeller. 

Le  soufre  réussit  assez  bien ,  à  cause  de  son  affinité  pouf 
le  cuivre,  qui  permet  de  sulfurer  une  grande  quantité  du 
euivre  contenu  dans  ralliage  sans  toucber  k  l'or  quHl  ren- 
ferme. On  granule  donc  l'alliage  et  on  le  mtie  avec  une 
quantité  de  soufre  insuffisante  pour  sulfurer  tout  le  euivre. 
On  fond  le  tout  dans  un  creuset  et  ou  a  un  alliage  plus 
riche  en  or  que  le  précédent ,  et  une  matte  qui  ne  renfrtrme 
pas  dW.  On  reprend  l'alliage,  on  le  granule»  et  «d  if 
traite  de  nouveau  par  le  soufre.  Quand  l'alliage  est  sufi-» 
samment  enrichi ,  ou  le  coupelle,  il  est  nécessaire  d'essayer 
les  mettes  pour  reconnaître  si  dles  ne  renfennenC  pasd'or. 
Leur  essai  se  fait  par  lavage  eofnme  celui  dea  pyrites  av-* 
rifères. 

flSaa.L'or  et  l'argent  sont  fréquemment  alliés  euseai* 
Me}  ob  les  sépare  par  voie  humide  el  par  ime  sèche}  la 
voie  humide  ait  la  plus  sûre. 
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On  répare  l'or  et  Targent  par  vote  Tiumîdc  âe  troîs  ma-  • 
nières  différentes  :  par  l'acide  nitrique,  par  Tacidc  sulfu* 
rique  et  par  Veau  régale.  Quand  les  métaux  sont  combinés 
en  certaines  proportions,  l'acide  nitrique  les  sépare  com» 
plètcment.  Mais  si  l'argent  n*est  pasen  excès ,  l'or  qui  ne  se 
dissout  pas  en  retient  un  peu.  S^ïl  ;  a  Un  grand  excès  d'ar- 
gent, tout  l'argent  est  séparé;  mais  ou  obtient  Tor  eii 
pondre,  et  il  est  difficile  de  le  séparer  sans  déchet.  Si  l'al- 
liage contient  une  partie  d'or  et  trois  d^argent^  lucide 
nitrique  opère  bien  la  séparation ,  et  le  résida  d'or  est  en 
masse  poreuse.  D'après  cela ,  on  s'arrange  pour  que  l'ai-  ' 
liage  contienne  celte  proportion.  Pour  y  parvenir,^  on  faît 
un  essai  préliminairç  et  on  ajoute  de  l'argent  pu  de  l'or 
suivant  le  besoin.  Quand  on  a  l'habitude,  on  ne  fait  pas 
cet  essai ,  parce  qu'on  connaît  U  composition  approchée 
de  l'alliage  k  sa  couleur  et  aux  indices  qu*il  donne  sur  la 
pierre  de  touche. 

On  fait4*addition  en  mêlant  les  ma^iè|:es  en  morceau^ 
et  les  alliant  dans  une  coupelle  avec  un  peu  de  plomb.  Qo 
coupelle ,  puis  pn  applatit  le  boutou  ^ur  l'enclume  ;  on 
le  recuit  ensuite  et  on  le  lamine  jusqu'à  uoe  certaine 
épai^eur,  afin  qu'après  l'action  de  l'acide  nitrique,  la 
feuillç  ait  encore  un  peu  de  solidité  Qn  donne  ordinaire- 
ment à  ces  feuilles  t/6  de  ligne  d'épaisseur  ^  l^alliage  U* 
kniné  est  recuit  et  roulé  en  i;ii  cornet  qu'on  introduit 
dans  un  matras  d'essayeur,  puis  on  y  verse  de  l'acidè  ni- 
trique pur  et  on  chauffe.  Autrefois,  on. prenait  3y  partie^ 
d'acide  i)i(rique  à  W**  9  Ct  on  faisait  bouillir  pendant 
quinzç  ou  vingt  minutes;  on  décantait  et  on  ajoutait  de 
Facide  è  Sa"",  on  faisait  CACore  bouillir  pendant  huit  miuu<s 
les ,  et  Fessai  était  terminé. 

Af^Taùquelin  veut  que  l*<ni  fasse  boiiilIirGo  partira  d'à? 
çSde  à  99^'  pendant  vingt-cinq  minutes,  qu'on  I0  remplace 
enâttite  par  de  l'acide  à  32"",  qu'où  fait  bouillir  pendant 
huit  nunutes.  Ce  procédé  n^offre  aucune  incertitude  j  quand 
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Fessai  s'exëcate  sur  de  Tor  allié  d^nne  certaine  quantité 
de  cuivre.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi ,  quand  on  essaie  de 
Tor  fin.  On  remarque  quil  reste  toujours  un  peudWgent 
avec  lor  dans  ce  cas.  La  surcharge  que  Ton  observe  alors 
n^est  guère  que  de  a  ou  3  millièmes;  mais  elle  est  déjà 
trop  grande  alors,  et  elle  devient  intolérable,  quand  elle 
est  plus  forte ,  ce  qui  arrive  quelquefois.  On  a  cherché  à 
Féviter ,  et  on  réussit  en  employant  le  procédé  suivant  du 
k  M.  Chaudet.  On  prend  o,5oo  de  lor  fin  à  essayer;  on  le 
coupelle  avec  i,5oo  d'argent  et  t  ,000  de  plomb.  On  forme 
avec  le  bouton  de  retour  une  bande  de  trois  pouces  que 
Ton  roule  en  pornet.  On  met  celui-ci  dans  le  matras  avec 
de  l'acide  à  a^*,  que  Ton  fait  bouillir  péhdant  trois  k 
quatre  minutes.  On  le  remplace  par  de  Taoide  a  32*,  et  on 
fait  boyillir  pendant  dix  minutes,  on  décante  ce  dernier 
et  ou  le  remplace  par  de  Tacide  à  391%  qu*on  fait  bouillir 
encore  pendant  huit  ou  dix  minutes. 

L'or  ainsi  traité ,  est  très-pur  ;  on  lave  le  cornet  et  on 
le  met  sans  le  briser  dans  un  petit  Creuset  perméable  à 
Teau;  on  chauffe  le  creuset  au  rouge  naissant  sous  la 
moufle,  Tor  prend  Téclat  métallique ,  et  le  cornet  devient    . 
solide.  On  le  retire  du  creuset  et  on  le  pèse. 

!i323.  Le  départ  par  Tacide  sulfurique'est  difficile  à  en>- 
ployer  en  petit ,  mais  on  s*en  sert  souvent  en  grand ,  et  il 
donne  de  Tor  très-pur;  on  commence  par  inquarter  Tor, 
puis  on  le  lamine  ou  on  le  grenaille  et  on  le  traite  par 
l'acide  sulfurique.  On  se  sert  diacide  très-pur  et  surtout 
bien  exempt  diacide  nitrique.  Ordinairement ,  on  prend 
de  l'acide  du  commerce  que  Ton  distille  avec  du  soufre 
pour  le  débarrasser  d'acide  nitrique  et  qu'on  fait  bouil* 
lir  ensuite,  pour  le  priver  d'acide  sulfureux  qui  du  reste 
ne  serait  pas  nuisible.  En  petit,  l'opération  est  asses 
difficile ,  parce  qu'il  faut  faire  bouillir  l'acide  sulfuri- 
(jue  avec  l'alliage  pour  dissoudre  4out  L'argent.  Qn^nd' 
le  départ  est  fait,. il  faut  laver  le  résidu.  Il  i^t  néces- 
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saire  d^employer  un  excès  diacide.  On  pourrait  sans 
doute  employer  dans  Fessai  des  matières  d'or,  ce  procédé 
qui  est  suivi  maintenant  avec  tant  de  profit  pour  leur 
affinage  en  grand.  Mais  pour  éviter  les  inconvéniens  du 
maniement  de  Tacide  sulfurique,  il  faudrait  placer  cet 
acide  dans  une  bouilloire  en  platine ,  en  mettre  un  grand 
excès  qui  pourrait  servir  à  un  grand  nombre  dressais  et  y 
porter  le  cornet  dans  un  petit  réseau  de  platine  qu'on  lais* 
aérait  plongé  pendant  le  temps  jugé  nécessaire.  On  aurait 
deux  bouilloires  semblables ,  Tune  garnie  diacide  pur, 
Tautre  contenant  deTacide  déjà  chargé  de  sulfate  d'argent; 
la  dernière  servirait  à  commencer  le  départ,  la  première 
serait  employée  pour  le  terminer. 

st3a4»  Le  départ  par  Teau  régale  se  fait ,  quand  il  y  a 
beaucoup  d'or  dans  Talliage.  On  transforme  ainsi  Targent 
en  chlorure  insoluble  et  l'or  se  dissout.  YoiU  pourquoi  on 
.  le  nomme  le  départ  inverse.  On  décompose  ce  chlorure 
d'argent  pour  avoir  l'argent.  On  précipite  l'or  par  le  sul- 
fate de  fer ,  et  on  coupelle  ce  précipité  avec  du  plomb. 

a3*25.  Les  départs  par  voie  sèche  sont  au  nombre  de 
deux.  Le  départ  concentré  et  le  départ  sec. 

Le  départ  concentré  «e  fait  avec  un  cément  nommé  cé- 
ment royal.  On  réduit  l'or  en  feuilles  minces,  puis  on  le 
stratifié  dans  un  creuset  avec  le  cément  qui  est  composé  de 
quatre  parties  de  briques  pilées ,  d'une  partie  de  sulfate 
de  fer  calciné  et  d'une  partie  de  sel  marin.  On  se  sert  aussi 
'  ^'un  mélange  d'hydrochlorate  d'ammoniaque  et  de  sel  ma- 
rin, au  lieu  de  sel  marin  pur  ;  mais,  il  est  évident  que  le  sel 
ammoniac  annule  l'efiet  des  autres  substances.  Il  résulte 
de  la  réaction  des  élémens  du  premier  de  ces  cémens  une 
certaine  quantité  de  chlore  qui  s'unit  à  l'argent  avant  de 
toucher  l'or.  On  emploie  quatre  parties  de  cément  pour 
une  d'alliage.  Après  la  stratification ,  on  chaufie  graduel- 
lement au  rouge  sombre.  On  laisse  ainsi  le  creuset  pen« 
dant  vingt*quatre  heures  ;  l'argent  passe  à  l'état  de  chlo- 
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rure;  mais  il  arme  toujours  qua  les  lames  ne  soni  atu- 
^oées  qu'à  une  certaine  profondeur,  et  que  le  centre  cod« 
lient  encore  de  Targrnt  ;  il  faut  alors  les  refondre,  les  Limi- 
ner  et  les  traiter  de  nouveau.  Les  cëmens  agissent  plus  for^ 
temcnt  sur  Targent  que  Tacide  nitrique,  et  on  peut  par  ce 
moyen  séparer  tout  Targem  ou  presque  tout  Targant  des 
alliages  pauvres  en  argent  que  Tacide  nitrique  n'attaque- 
rait pas»' L'opération  terminée,  on  fond  le  cernent  lui: 
même  avec  du  ptomb  et  de  la  lîtharge  et  tout  l'argent  se 
retrouve  dans  le  culot  de  plomb,  qu'il  faut  alors  cou- 
peller* 

Cette  métbodei  employée  autrefois,  ne  Test  plus  an^ 
jourd'huL  Elle  est  trop  lente  et  trop  incertaine.  On  voit 
qu'elle  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  que  les  bijoutiers 
emplorent  pour  Ramener  a  l'état  dof  pur,  la  surface  des 
b^oux  trop  pauvres  en  or.  Il  suftt  de  les  cbauQcr  dans  le 
cément  royal^  pendant  un  temps  déterminé,  pour  leur  en« 
lever  le  cuivre  superficiel ,  de  sorte  que  la  surface  présente 
alors  de  l'or  pur  et  en  possède  l'éclat,  quand  elle  est  finie  et 
polie. 

Les  joailliers  et  les  orfèvres,  pour  aviver  le  mat  de  l'or, 
emploient  aussi  le  procédé  suivant  qui  rentre  tonjours 
dans  la  même  classe  de  réaction^  On  prend  une  partie 
d'alun,  une  de  sel  marinet  deux  parties  de  nitre  \  on  fai  t  fon- 
dre le  tout  àams  le  moins  d'eau  posible  et  on  le  fait  bouil- 
lir sur  l'or  à  aviver  jusqu'à  aiccité  «  puis  en  lave  la  pièce, 

aSsG.  Le  départ  sec  quel'ona  misa  profit  dans  beaucoo'p 
4'oocrasions,  repose  sur  l'action  du  soufre  qui  se  combine 
aviLx  l'argent  et  non  point  avec  l'or.  On  employait  autrefois 
ce  procédé  pour  les  alliages  plus  ricbes  en  or.Onrcduit  l'al- 
lia^ en  grenailles  creuses  et  volumineuses  ;  on  prend  ces 
greuaiUes  encore  mouillées  et  on  y  mêle  de  la  fleur  de  sou- 
fre. On  emploie  i  â  i,5  de  soufre  pour  i  d'alliage.  On 
place  le  mélange  dans  un  creuset  el  on  le  cbaufie  long* 
temps  à  une  chaleur  rouge  sombre ,  puis  on  pousse  à  k 


fiuion.  L'or  rcst£  quelquefois  dissëminé.  Cet  eâet  se  pré-^ 
sents  surtout ,  quaud  il  y  a  excès  de  soufre  et  que  t&ut 
Tar^^ent  s'est  transformé  en  sulfure.  Dans  cetle  opération  ^ 
on  a  surtout  pour  objet  de  s^emparer  d*une  grande  portion 
de  l'argent  et  de  transformer  Talliage  en  un  autre  plus  ri- 
che en  or  et  propre  ^u  trai  tendent  ordinaire  par  les  acides. 
Il  faut  que  Talliage  obtenu  ne  renferme  pas  plus  de  la 
pour  100  aor.  Quand  on  met  trop  de  soufre,  Talliageest 
plus  riche,  mais  quelquefois^  on  n'obtient  pas  de  culot 
ou  le  culot  n'a  pas  la  grosseur  éonvcuable  ;  il  reste  alors 
beaucoup  d'or  «dans  la  mattc.On  corrige  ce  défaut,  en  dé- 
sulfuraht  une  partie  de  Targent  au  moyen  du  fer  »  qui  re- 
vivifie une  partie  de  l'argent.  Celui-ci  se  rassemble  en 
cvdoi  et  entraine  l'or  qui  serait  resté  disséminé.  Si  le 
culot  est  trop  gros  et  contient  par  conséquent  trop  d'ar- 
gent, on  te  traite  de  nouveau  par  le  soufre.  L'alliagex^b* 
tenu  est  enfin  départi  par  les  acides. 

3327.  L^essai  d'un  alliage  de  cuivre^  d'argent  et  d'or, 
ou  bien  celui  d'un  alliage  de  cuivre  et  d'or,  est  presque 
toujours  facile  en  opérant,  comme  on  l'a  dit  plus  haut. 
On  inquar  le  l'alliage ,  on  le  coupelle  et  on  départit  le  bou-* 
ton  de  retour,  avec  les  précautions  indiquées» 

Il  n'en  est  plus  ainsi ,  quand  l'alliage  renferme  du  pla- 
tine. L'essai  présente  alors  de  grandes  difficultés.  En  gé- 
néral, pour  séparer  le  platine  de  For  avec  exactitude,  on 
se  base  sur  une  propriété  remarquable  du  platine.  Allié  à 
l'argent,  ce  métal  devient  soluble  dans  lacide  nitrique*  l\ 
en  résulte  qu'en  înquartant  convenablement  l'alliage,  le 
coupellant  et  traitant  le  bouton  par  l'acide  nitrique ,  on 
'peut  avoir  un  résidu  d'or  pur.  En  traitant  le  bouton  par 
l'acide  sulfurique,  on  dissoudrait  au  contraire  l'argent 
seul.  La  coupellation  enlèverait  seulement  le  cuivre. 

Ainsi ,  en  supposant  qu'on  ait  un  alliage  qualernaise  de 
cuivre,  argent,  platine  et  or,  on  le  coupcUera  et  on  pè- 
sera le  bouton  )  la  perte  sera  égale  au  cuivre.  Le  baulon 
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traité  ptr  Tacide  sulfurique  éprouvera  une  nouvelle  perte 
égale  i  Targent.  Le  résidu  inquarté  et  repris  par  Tacide 
nitrique  subira  encore  une  nouvelle  perte  qui  représen- 
tera le  platine.  Le  reste  sera  Tor  pur.  On  trouvera  des 
renseignemens  plus  étendus  à  Toccasion  du  platine» 
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Osmium  ;  Composés  binaires  et  salins  He  ce  mêlai. 

'  Les  métaux  qui  font  le  sujet  des  derniers  chapitres  de 
ce  volame  appartiennent  tous  à  la  mine  de  platine.  Grâ- 
ces aux  belles  recherches  de  M.  Berzélius,  on  peut  aujour- 
d'hui en  tracer  une  histoire  détaillée  et  satisfaisante.  Nous 
les  étudierons  dans  Tordre  suivant  :  osmium ,  iridium, 
palladium,  rhodium  et  platine.  Cet  ordre  est  celui  qui 
permet  le  mieux  de  les  envisager  sous  le  point  de  vue  ana- 
lytique. Ici  nous  avons  peu  à  nous  occuper  de  Vexamen 
de  ces  métaux  pris  à  Tétat  de  combinaison  avec  les  métaux 
précédemment  décrits.  Excepté  pour  le  platine,  on  ren- 
contre rarement  de  tels  composés.  Mais  leur  séparation 
les  uns  des  autres  forme  un  des  problèmes  les  plus  délicats 
de  la  clitniie  analytique. 

u3a8.  L'osmium  est  un  dé  ces  métaux  hermaphrodites 
qu'il  est  également  permis  de  placer  parmi  les  corps  non 
métalliques  à  côté  deTarsenic,  et  parmi  les  métaux  à  côté 
de  ceux  que  nous  lui  associons.  Ses  propriétés  sont  des 
plus  remarquables.  Il  fait  partie  d'un  minéral,  l'osmiure 
d'iridium ,  qui  accompagne  toujours  la  mine  de  platine  et 
duquel  on  Textrait.  Sa  découverte  est  duc  à  Tennant. 

On  verra  plus  bas  comment  on  traite  la  mine  pour  en 
retirer  Tacide  osmique.  Nous  supposerons  ici  cet  acide 
donné. 


1\f .  Berzélkis  se  procure  rosminm,  an  moyen  de  Tacide 
osmique  qu'il  réduit  par  le  mercure.  U  se  procure  une 
dissolution  aqueuse  diacide  osmique,  il  y  ajoute  assez 
d  acide  hydrochlorique  pour  transformer  tout  Toxide  de 
mercure  eu  chlorure ,  et  une  quantité  de  mercure  un  peu 
plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  réduction. 
L^acide  d^osmiquo  est  décomposé  par  le  mercure^  il  se 
forme  un  dépôt  qui  renferme  un  amalgame  pulvérulent 
d'osmium  et  de  mercure ,  un  autre  amalgame  liquide  et 
du  chldrufe  de  mercure.  Ce  dépôt  étant  chauffé  dans  un 
tube  traversé  par  un  courant  d*hydrogène  sec ,  le  mercure 
et  le  chlorure  de  mercure  se  dégagent  ;  Tosmium  reste  en 
poudre  noire,  terne  et  poreuse*     - 

Lat  liqueur  qui  reste ,  après  la  décomposition  par  le  mep* 
eure,  retient  encore  de  Fosmium.  Pour  le  retrouver,  oai 
la  sature  par  Fammoniaque  ^'  on  Tévapore  à  sec  et  on 
chauffe  au  rouge  le  résidu  en  vase  clos.  Le  mercure  et 
le  sel  ammoniac  se  dégagent.  Uoxide  d'osmium  est  réduit 
par  Tammoniaque  et  on  retrouve  Vosmium  pour  résidu* 

Mais  de  tous  les  moyens  qui  fournissent  de  T^smium^ 
le  plus  commode  est  celui  qui  a  été  décrit  récemment  par 
M.  Bertélius.  Il  consiste  à  décomposer  par  la  chaleur,  en 
-vase  clos ,  un  kydrochlorate  double  de  sesquioxide  d'os*- 
tnîum  et  d'ammoniaque ,  mêlé  avec  le  tiers  ou  la  moitié 
de  son  poids  de  sel  ammoniac.  Le  métal  qui  reste  est  en 
masse  peu  cohérente ,  poreuse ,  boursouflée ,  d'un  bleu 
gris  et  d'un  grand  éclat  métallique. 

Ces  procédés  fournissent  de  l'osmium  pulvérulent  ;  mais 
par  le  moyen  suivant,  M.  Berzélius  obtient  ce  métal  à 
l'état  compacte.  Il  fait  passer  dans  wn.  tube  chauffé  au 
rouge ,  sur  un  espace  d'un  pouce ,  un  courant  d'hydro- 
gène chargé  de  vapeur  d'acide  osmiquew  U  se  manifeste 
une  sorte  de  combustion ,  on  obtient  de  l'eau  y  et  l'osmium 
se  dépose  sous  forme  d'un  anneau  compacte  et  doué  du 
brillant  métallique. 
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Dans  ce  dernier  eut,  U  densité  de  rosmium  est  ^ale  à  i  o 
enfiron  ]  à  Fëut  pulyëruleiiti  elle  est  à  peu  près  égale  à  ;^. 

L*osniiam  ne  s'oxide  pas,  à  la  température  ordinaire;  il 
ne  s'oxide  même  pas  dans  Tozigène  à  i  oo^  ;  mais  à  une  tem- 
péra tore  plus  élevée,  quand  il  est  pulvérulent,  il  s^oxide 
avec  îgnition.  A  1  état  compacte ,  il  s*oxide  sans  igniti<m. 

L'acide  nitrique  dissout  lentement ,  mais  complète- 
hient  Tosmium  qui  n'a  pas  subi  laction  du  feu  plae  forme 
d^  l'acide  osmîque.  L'eau  régale  agit  mieux*  encoret ,  bien 
qu'il  ne  se  produise  pas  du  cklorure ,  mais  seuleinieot  de 
r&dde  osmique.  Quandrosaûmaia  étéfort^nentchauffî, 
â  ne  se  laisse  plus  attaquer  par  les  acides. 

Lenitre,  la  potasse,  sons  TinAuence  de  l'air,  transfor- 
-filent  Tosmium  en  acide  osmique  et  présentent  les  meil- 
leurs agens  pour  attaquer  l'osmium  qui  a  subi  l'action  du 
feu  ou  celui  qui  fait  partie  d'alliaiges  naturels. 

ft3i9«  Protoxide  d'osmium»  A  l'état  d'hydrate,  il  est 
^i'ûa  vert  foncé,  presque  noir.  Cet  hydrate  perd  son  eau , 
imrouige  naissant!,  sans  qu'il  se  sublime  la  plus  légère  trace 
4^^'xide*  Les  corps  oxidam  agissent  sur  cet  oxide,  comme 
imr  l'osmium  lui^nème;  les  corps  désoxidans  le  réduisent. 
'  Son  hydrate  se  dissout  lentement  dans  les  acides,  quHl 
Tolore  en  noir  verdàtre.  Ces  dissolutions  ne  cristallisent 
pas^  elles  fournissent^  par  révaporati6n,  des  résidus  verts 
ou  bruns  verdlvtiiBS  et  transliieidesto 

On  t'obtient,  «n.ééedmposant  par  la  potasse  le  chlorure 

double  d'osmium  et  de  potassiuln»  Au  bout  de  quelques 

^foures,  la  dissolution  se  trouble  et  il  s'en  dépose  l'hydrate 

îAe  protoxide  retenant  un  peu  de  potasse.  La  dissolution 

t^tienti  son'tour^  &  la  Eaveur  de  l'excès  de  potasse,  on 

ipéa  d'oxide  d'osmium  dissovs,  qui  la  colore  en  jaune  vert 

^ale»  Cet  mlàe  aontient 

1  «t  osmium    I3t44f2i  9^t^ 

.    X  ^  «iiigène      iop,oo  7,5 

i344>2i        100,0 


Sefiquiowidê  JCasn^Um*  Mt  Berzélius  eu  admet  Texis- 
t^ce  4ai(ft  lammoniure. 

â33o.  Bioxide  éCasmium.  On  Tobtient  en  versant  du 
carbonate  de  çoiide  dans  une  dissolution  saturée  de  perr 
CiMQrure  d'osmium  et  de  potassiutu.  Au  bout  de  quelque 
ternp^,  la  liqueur  se  t rouble,  devifsnt  noire  et  laisse  dépo- 
pef  de  Tbydrate  4e  ]>ippde.  Si  op  avait  mi$  un  trop  grand 
excès  de  carbonate  de  soude ,  Foxide  se  déposerait  tro^ 
][gptçm^ent|  qi^i^  ef^  la  chauffant  jusqu'à  Tébullition ,  le  dé- 
pi^t sWeptuçrait  de  §uiip.  Ainsi  préparé,  le  bioxide  d'os- 
jpîi^m  |retii3i(t  de  la  soude ,  ipais  l'acide  hydrochlpriqiie  la 
)tti  enlèv0,  sans  le  dissoudre  liii-mèp^e  en  quantité  notablet 
.  On  p^|U  anssi  le  pi'éparer  en  chauffant  un  mélange  de 
p^rchIo7i|re  4'o§mi|im  et  de  potassiuin  avec  du  carbonate 
4e  soude  sec ,  au  dessous  du  rouge,  jusqu'^  ce  qu'il  ne  fe 
4)égage  pl^8  4^  g9?«  Qfl  lave  le  r^ésidu  à  l'eau  et  à  l'acide 
JiydrQchlorique  \  il  reste  di^  bioxide  d'osmium. 

\a  bip^dis  4^PSflAÎuqEi  np  se  combine  pas  directement 
f  yec  ]^  acidps  \  il  joue  toutefois  le  rôle  4^  base  salifiable^ 
pl^is  lei  ^e^  qu'il  forme  ^'obtienneAt  par  des  moyens  dé-* 
tournés.  Il  contient 

1  «t«  esmktm    i244,ai  86,8 

a  at*  ozigèae      aoo,oo  i3,a 

■        lie        .1111  ■ 

i444'2'         ioo,Q 

TrUo^ide  d^osmium.  L'existence  de  cet  oxide  n'est  pas 
définitivement  établie*  M*  Berzélius  l'adniet  par  analogie. 

233 1,  jfeide  osmique.  C'est  le  seul  qui  fut  connu  ayant 
}^s  recherches  de  M.  Berzélius.  C'est  un  coniposé  tri^ 
remarquable ,  surtout  quand  on  le  coqipape  a  ceux  fpA 
précèdent,  dont  il  diâi&re  &  touf  ^ai*ds. 

Cet  acide  est  blauc,  ^rèsrvolatil,  tràs-fusîble ,  criatallÎT 
jpable  et  soluble  dans  Teau.  Il  possède  une  odeur  fort  désir 
agréable,  qui  ne  peiU  se  comparer  qu'à  celle  du  chlore.  Sa 
yapeur^  même  à  la  ten^pérature  ordinaire,  irrite  fortement 
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la  gorge  et  le  ponoiOD ,  excile  la  toux  et  cause  une  saliva- 
tion prononcée.  Elle  irrite  les  yeux  et  provoque  un  lar-» 
moiément  accompagné  de  douleurs  cuisantes.  Quand  on 
le  met  en  contact  avec  Teau,  il  s^y  dissout.  Si  on  chauffe , 
il  entre  dVbord  en  fusion  et  se  rassemble  au  fond  du  li* 
quide  en  gouttelettes  qui  ressemblent  àde  la  cire  fondue. 
La  dissolution  est  incolore  et  possède  toutes  les  propriétés 
de  Tacide  lui-même. 

'  L*alcool  et  Téther  dissolvent  aisément  Facide  osmîque. 
Les  dissolutions  sont  d'abord  incolores ,  mais  du  jour  an 
lendemain ,  Facide  est  réduit  ;  il  se  dépose  de  l'osmium  en 
poudre  noire  qui  s^attache  aux  vases.  Le  suif,  les  huiles 
produisent  le  même  effet.  En  général ,  les  matières  orga- 
niques réduisent  aisément  cet  acide ,  ce  qui  explique  des 
phénomènes  qui  se  présentent  souvent.  Ainsi ,  quand  on 
renferme  de  Tacide  osmique  dans  un  flacon  à  Féméril ,  le 
suif  du  bouchon  noircit  en  quelques  heures ,  le  papier  de 
l'étiquette  est  lui-même  noirci  en  peu  de  temps ,  et  à  la 
longue  les  vases  voisins  éprouvent  le  même  effet ,  tant  est 
grande  la  volatilité  ,  tant  est  facile  la  réduction  de  cet 
acide. 

L'hydrogène  le  réduit,  à  la  chaleui^  rougepsombre,  sans 
explosion^  mais  on  peut  volatiliser  l'acide  dans  ce  gaz 
sans  le  réduire.  A  froid ,  l'hydrogène  sulfuré  le  transforme 
en  eau  et  sulfure  d'osmium. 

''  Outre  ces  réactions  qui  ramènent  l'acide  osmique  k  l'état 
métallique ,  il  en  est  d'autres  qui  produisent  une  réduc-- 
tion  imparfaite  et  qui  sont  plus  compliquées.  Ainsi,  quand 
on  verse  de  la  teinture  de  noix  de  galle  dans  une  disso- 
lution d'acide  osmique ,  il  se  développe  une  couleur  bleue. 
Il  en  est  de  même ,  quand  on  y  verse  de  l'acide  sulfureux 
liquide.  M.  Berzélius  a  étudié  ces  derniers  phénomènes 
avec  la  plus  grande  attention  ;  il  a  vu  qu'une  petite  quan- 
tité d'acide  sulfureux  fait  passer  la  couleur  au  jaune  ou  au 
jaune  orangé  peu  foncé ,  ce  qu'il  attribue  à  la  formation 
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d'un  sulfate  de  bi-oxide.  En  ajoutant  de  lacide sulfureux , 
la  couleur  passe  au  brun  ;  il  se  produit  alors  du  sulfate 
de  sesqui-oxide.  En  ajoutant  encore  de  Tacide,  la  teinte 
devient  verte  ^  et  avec  un  excès  d'acide  sulfureux ,  elle 
prend  un  ton  bleu  foncé ,  comme  celui  du  sulfate  d'in- 
digo. M.  Berzélius  considère  la  liqueur  bleue  comme  un 
sulfate  double  de  sesqui-oxide  et  de  protoxide. 

L'acide  osmique  est  probablement  le  plus  stable  des 
oxides  d'osmium  ^  il  prend  naissance ,  quand  on  chauffe 
l'osmium  dans  le  gaz  oxigène.  Quand,  on  place  une  petite 
portion  d osmium  sur  le.bord  d'une  feuille  de  platine,  et 
•  qu'on  la  porte  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool ,  de 
znanière  à  chauffer  l'osmium,  la  flamme  devient  tout  d'un 
coup  brillante  près  de  ce  métal ,  comme  celle  du  gaz  olé- 
.fiant.  Me  Berzélius  regarde  ce  caractère  comme  un  de  ceux 
qui  permettent  le  mieux  de  reconnaître  l'osmium.  On  le 
retrouve  dans  l'iridium  qui  renferme  des  traces  d'osmium. 
Dans  cette  expérience ,  le  métal  s'oxide  d'abord  ;  loxide 
se  volatilise  et  vient  se  réduire  dans  la  flamme  aux  dépens 
de  l'hydrogène  de  Talcool  ^  en  sorte  que  la  flamme  ren- 
ferme, dans  l'espace  qui  devient  brillant,  du  charbon  et 
de  l'osnûum  très-di visés  qui  lui  communiquent^  comme 
corps  solides ,  l'éclat  passager  qu'elle  présente. 

L'acide  osmique  contient 

1  at.  osmium  I244>2i         75,68 
4  at.  oxigène    4^^>^^         24 9 3^ 

1 644)21       100,00 

On  obtient  ordinairement  l'acide  osmique,  en  traitant 
les  résidus  de  mine  de  platine  qui  contiennent  beaucoup 
d*osmiure  d'iridium* 

Pour  obtenir  l'acide  osmique  à  l'état  pur,  solide  et 
cristallin,  WoUaston  triture  ensemble  trois  parties  en 
.poids  de  mine  d'iridium  en  poudre,,  et  une  partie  denitre, 
/et  il  place  le  mélange  dans  un  çrei^et  frcddi  Ce  creusel  est 


5^6  LIV.  VI.  C«.  ÛIIÈ.  OSMIUM. 

cbauffé  au  t*onge  vif,  jusqu^è  t^e  qUe  le  tnélange  devienne 
pâteux  ;  k  ce  moment ,  des  vapeurs  d'osmium  se  dégagent. 
La  partie  soluble  de  ce  mélange  étant  dissoute  d&ils  la 
moindre  quantité  d'eau  possible,  on  vei*se  la  liqueur  qui 
enî  résulte  dans  une  cornue  renfermant  parties  égales  d^eab 
et  d'acide  sulfarique.  La  quantité  d'acide  sulfurique  doh 
être  au  moins  équivalente  à  la  potasse  contenue  dans  \t 
nitre  employé.  Aucun  inconvénient  ne  se  manifesterait, 
s^il  y  en  avait  un  excès.  En  distillant  rapidement  dans  nu 
réservoir  bien  propre,  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeoi^ 
d'acide  osmique,  cet  acide  va  se  déposer  sous  la  forme 
d'une  croûte  blanche  sur  les  parois  du  récipient.  Li ,  il  se 
fond  en  gouttelettes,  qui  coulent  ensuite  dans  la  soltttieii 
«qaeuse ,  au  fond  de  laquelle  elles  se  réntiissent  en  mi 
globule  fluide  et  aplati.  L'acide  se  solidifie  et  cristallise, 
poidant  que  le  récipient  se  refroidit. 

!&339.  CUofWe  éC osmium.  Le  chlore  est  sans  action  sm* 
Fosmium  &  la  température  ordinaire  ;  mais  en  chatt&nt 
le  métal ,  il  se  développe  à  l'instant,  un  beati  sublitiiié  vérC 
foncé  qui  est  le  chlorure  d'osmium  ;  il  cristallise  en  ai- 
guilles vertes  *,  il  peut  se  dissoudre  dans  une  très^wttle 
quantité  d'eau,  et  il  fournit  une  liqueur  verte;  mais  k 
moindre  quanti  té  d'eau  de  trop  le  décompose  >  et  la  liqueur 
se  trouble.  Il  se  produit  alors  de  l'acide osmique,  de  l'os- 
mium réduit  et  de  l'acide  hydrochlorique*  La  présence 
d'un  chlorure  alcalin  dans  la  liqueur  garantit  le  chlorure 
d'osmium  derette  décomposition ,  mais  pas  toujours  corn* 
plètement.  Ce  chlorure  contient 

1  at.  ësmîam      x^^^y^i         73,76 
a  at.  cUore  44^9^        ^6,24 

i686,85      100,00 
Ce  chlorure  forme  avec  les  chlorures  alcalins,  des  chlo- 
rures doubles  que  l'on  obtient  facilement ,  en  dissolvant 
dans  de  l'alcool  faibte  ceux  qui  sont  Fournis  par  le  per- 
chlorure  d\)smium.  Cette  Equeur  distillée  fournit  un  d£- 
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p6t  d^osmium  et  les  eblorures  doubles  produits  par  du 
protochlornre.  Ceux-ci  se  reconnaissent  â  leur  couleinr 
verte  ;  ils  cristallisent  mal  et  se  prennent  en  houppes  den^ 
dritiques;  ils  se  dissolvent  aisément  dans  Teau.  L'alcool 
faible  les  dissout  aussi ,  mais  moins  bien. 

*  li'i'ii.  Sesquichlorure  JCosmium.  inconnu  à  l'état  isolé, 
ce  composé  existerait,  suivant  M.  Berzélîus,  dans  le  pro«- 
duit  qu'on  obtient  en  dissolvant  par  Tacide  hydrochlori- 
que,  le  sesquioxide  d'osmium  contenant  de  l'ammonia** 
que.  On  obtient  par  révaporation  une  niasse  amorphe  « 
brun  noir ,  colorant  l'eau  et  l'alcool  en  noir  jaun&tre. 

Le  résidu  soluble  de  la  réduction  de  l'acide  osmique  par 
le  mercure  et  l'acide  hydrocblorique  parait  être  un  oom*- 
posé  de  bicfalorure  de  mercure  et  de  sesquicblorure  d'os- 
mium. Par  l'évaporation ,  on  l'obtient  en  masse  amorphe, 
translucide  et  pourpre. 

Non-seulement,  le  mercure,  mais  même  le  zinc  ou  le  fer 
ne  réduisent  pas  le  chlorure  d^osmium  ainsi  combiné.  Ces 
deux  derniers  métaux  précipitent  le  mercure  et  prennent 
<sa  place,  isans  produire  aocnn  effet  sox  le  chlorure  d'os- 
minm.  lui-même. 

»3i4*  BicMorure  d^ osmium.  Il  se  produit  aussi,  quand 
on  chauffe  l'osmium  dans  le  chlore  ;  et  conune  il  contient 
plus  de  chlore  et  qu'il  est  plus  volalil  que  le  chlorure , 
il  se  produit  plus  tard  et  se  oondenae  plus  loin  que  lui 
dans  le  Cube  ou  se  fait  l'expérience.  Ce  bichlorure  est  en 
pondre  d'un  rouge  foncé.  L'eau  le  dissout  d'abord ,  puis  le 
décompose  eu  osmium  et  chlorure  d'osmium ,  ce  qui  fait 
passer  la  liqueur  du  jaune  au  vert.  Le  chlorure  d'osmium 
se  détruit  ensuite  à  son  tour.  Ce  chlorure  contient 
t  at.  osmium         ia449^<  58,43 

4  at.  chlore  885,!i8  41,57 


f  *JM 


2129,49  100,00 

Ce  «hlomre  forme  des  combinaisons  arec  le  chlorare 
de  potMsinm  qui  sont  à  la  fois  bien  déteraûnées  nt  faciks 
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à  préparer.  M.  Berzélius  mêle  parties  égales  de  cblorure 
ée  potassium  et  d'osmium  métallique,  et  soumet  ce  mé- 
lange à  Faction  d'un  courant  de  chlore ,  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur.  Il  «e  produit  un  chlorure  double  qui  est 
hoir  tant  que  la  masse  est  chaude,  et  qui  prend ,  par  le 
refroidissement,  la  nuance  du  minium.  Ce  sel  n'entre  pas 
en  fusion,  pendant  l'expérience. 

n  se  dissout  dans  l'eau  qu'il  colore  en  jaune,  quelquefois 
verdatre.  La  liqueur  fournit  des  cristaux  octaèdres  d'un 
bmn  foncé.  Ceux-<:i  ne  se  dissolvent  ni  dans  l'alcool ,  ni 
dans  une  eau  chargée  de  sel.  L'acide  sulfureux  n'agit  pas 
sur  leur  dissolution  aqueuse.  L'acide  nitrique  converut 
l'osmium  en  acide  osmique. 

La  chaleur  décompose  ce  chlorure  double  en  osmium, 
chlore  et  chlorure  de  potassium.  Une  légère  chaleur  rouge 
ne  l'altère  pas.  Il  contient 

I  at.  chlorure  d'osmium  69, 45 

I  at.  dilorure  de  potassium     3o,55 

100,00 

a335.  Trichlorure  d^osmiwn*  M.  Berzélius  admet  Tezû- 
tence  d'un  chlorure  correspondant  au  tri toxide^  il  ne  l'a 
pas  obtenu  isolé ,  mais  il  en  suppose  la  présence  dans 
certains  chlorures  doubles  très-remarquables. 

On  les  obtient  en  saturant  l'acide  osmique  par  l'ammo- 
niaque. Au  bout  de  quelque  temps,  on  sature  la  liqueur 
par  l'acide  hjdrochlorique ,  et  on  y  ajoute  du  mercure. 
Au  bout  de  quelques  jours,  la  liqueur  perd  son  odeur: 
on  la  décante  et  on  l'évaporé  à  sec.  Il  reste  un  sel  brun, 
dendritique,  qui  est  le  sel  double  de  trichlorure  d'os- 
mium et  d'hydrochlorate  d'ammoniaque. 

Ce  sel  estsoluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  brun  pour* 

pre  opaque.  La  dissolution  très-étendue  est  rose.  L'alcool 

le  dissout  aussi  et  prend  une  couleur  magnifique ,  que  l'on 

peut  comparer  à  celle  du  caméléon  rouge.  En  distillant 

•  cette  dissoluûon  alcoolique ,  on  retrouve  le  sel  sans  aké- 


\ 


ration.  Par  ]a  distillation  sèche,  ce  sel  se  détruit  et  laisse 
de  Tosmium  pur. 

3336,  Sulfure  d osmium.  La  dissolution  aqueuse  de 
peroxide  d'osmium  est  décomposée  instantanément  par 
rhydrogène  sulfuré.  U  se  dépose  uû  quadrisulfure  noir 
brunâtre,  quand  on  ajoute  un  peu  d'acide  à  la  liqueur. 
Ce  précipité,  desséché  et  chauffé  dans  le  vide,  perd  du 
soufre,  présente  une  sorte  d'igui lion,  décrépite,  et  ac- 
quiert une  couleur  *grise  avec  Téclat  métallique ,  mais  ne 
dégage  aucun  gaz.  Le  sulfure  qui  reste  alors  est  un  sulfure 
composé  d'un  atome  de  trisulfure  et  d'un  atome  de  hv^ 
sulfure. 

L'hydrogène,  à  l'aide  de  la  chaleur,  décompose  com- 
plètement, mais  lentement  le  sulfure  d'osmium.  U  se  dé- 
gage de  l'hydrogène  stilfuré ,  et  il  reste  de  l'osmium  pur. 

Il  existe  encore  d'autres  sulfures  d'osmium  moins  cou- 
nus.  Ainsi,  les  chlorures  doubles  d'osmium  traités  par 
l'hydrogène  sulfuré ,  fournissent  un  sulfure  d'un  jaune 
brun  sombre,  un  peu  soluble  dans  l'eau.  Les  sels  roses 
d'osmium  ne  sont  pas  troublés  immédiatement  par  l'hy- 
drogène sulfuré,  mais  è  la  longue  ils  fournissent  un  pré^ 
cipité  brun  jaunâtre  de  sulfure  d'osmium. 

Quand  on  traite  un  sulfure  d'osmium  encore  humide 
par  Facide  nitrique,  il  se  dissout  promptement  et  il  se 
forme  des  produits  variables  avec  la  proportion  relative, 
des  matières  employées.  Quand  il  y  a  excès  de  sulfure , 
on  obtient  du  sulfate  de  protoxide.  Quand  il  y  a  excès 
d'acide ,  il  se  produit  de  l'acide  osmique  et  du  sulfate  de 
bioxide. 

233^.  Ammoniure  d'osmium*  On  l'obtient,  en  faisant 
agir  un  excès  d'ammoniaque  sur  l'osmiate  d'ammoniaque. 
Celui-ci  se  prépare  directement.  A  peine  a-t-on  versé,  de 
l'ammoniaque  caustique,  sur  l'acide  osmique,  qu'il  se 
liquéfie.  Bientôt ,  il  se  solidifie  de  nouveau  en  masse  cas- 
j^ante^rouge^  qui  est  de  l'osmiate  d'^umnoniaquç*  Ou  dis- 
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sont  celui-^ci  dans  Teau  qu'il  colore  en  jaune.  On  ajoute 
de  rammoniaque  ;  sa  couleur  se  fonce  et  elle  devient  noire 
et  opaque.  II  se  dégage  de  Tazote.  An  bout  de  quelques 
jours ,  on  évapore  la  liqueur.  Quand  l'ammoniaque  s'est 
dégagée ,  on  reçoit  le  dépôt  sur  ufi  filtre.  C'est  l'ammo- 
nîure  de  sesqui-K>xide  ou  Tazoture  hydraté  correspondant. 

Cet  ammoniure  est  brun  foncé.  U  se  décompose  avec 
boursouflement.  Quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  la  po- 
tasse ,  qu'on  le  lave  et  qu'on  le  sèche ,  il  devient  fulminant 
par  la  chaleur.  Il  détonne  à  peu  près  comme  l'ammomare 
de  mercure  et  même  moins  fortement. 

Cet  ammoniure  se  dissout  dans  l'acide  hydrochloriqne 
concentré,  et  donne  un  bydpochlorate  dpuble  de  sesqui- 
oitfde  d*osmium  et  d'ammoniaque  qu'on  obtient  par  éva- 
poration  en  une  masse  noire  »  d'où  l'on  retire ,  par  le  faa,f 
de  l'osmium  métallique» 

SXLS  n'oSMItTM. 

«336.  Sels  de  proloxidt.  Peu  connus,  verts,  ordinal- 
Tement  solubles.  Ces  sels  ne  sont  pas  purs  et  renferment 
toujours  des  sels  alcalins,  à  cause  de  la  présence  d'un  peu 
4'alcali  qui  accomp^igne  toujoars  le  protoijde  d'omnium. 

Le  sulfate  est  en  masse  dendritique ,  brun  v«rda(re, 
presque  noire.  Il  est  soluble  dans  l'eau. 

Le  nitrate  ferme  un  vernis  translucide ,  verdètre  «t  so- 
luble. 

Le  phosphate  est  vert  foncé,  pulvérulent,  peu  so« 
lubie. 

451^75  de  sesqnioxide.  Ces  sels  sont  bruns,  solnbl^s, 
mais  passant  ordinairement  i  l'état  de  sons-sels  insolubles. 
Ils  contiennent  toujours  des  sds  ammoniacaux. 

Le  sulfate  est  amorphe^  brun  et  brillant  comme  un 
vernis. 

Le  nitrate  "est  pulrérulent ,  brtin  etpeu5olnMe;  3  fi 
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côinmd  Ûe  la  poudre  ttiouillëe ,  truand  on  k  cbattffé  anr 
Un  point. 

Sek  ée  èioxide.  On  ne  «sotitiaU  que  le  sulfate  qui  ft'ob» 
tient  en  traitant  le  sulfure  d^osmiilm  par  un  excèè  d*acide 
nitrique.  Il  s^obtient  par  la  distillation  de  la  liqueur  en 
Inasse  êjrupeuse ,  brun  jaunâtre  fonc4  ;  il  se  disaout  dans 
Feati.  Sa  dissolution  est  jaune,  possède  une  saveur  astrin^- 
gente^  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol  >  précipite 
en  jaune  le  chlorure  de  barium,  n'est  pas  troublite  par 
lie»  alcalii)  et  ne  prend  pas  de  couleur  bleue  par  1^ 
sttlfoi'euir. 
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CHAPITRE  XXI?. 

LuDiUM  ;  Composés  binaires  et  scUins  de  ce  métal, 

d33{^.  L'iridium  a  été  découvert  en  même  tetaapê  que  le 
rbodium  dans  le  minerai  de  platine.  Ce  métal  est  trèà- 
rare 9  maïs  moins  que  le  rhodium.  L'iridium  ressemble 
beaucoup  au  platine;  il  est  demi -ductile  ^  fort  dur,  maiH 
plus  infusible  que  le  rhodium  ;  il  est  susceptible  de  plu- 
«iears  degrés  d'oxidation  et  s'oxide  aisément  quand  il  est 
ttès-divisé.  En  masse ,  il  est  inaltérable  par  Tair,  soit  à  la 
température  ordinaire,  soit  par  le  grillage.  Il  nedécom*» 
pose  Teau  dans  aucune  occasion.  Les  acides  simples  ne 
peuvent  pas  l'attaquer;  il  est  inattaquable,  même  quand 
îi  est  en  poudre ,  par  Teau  régale  très-concentrée.  Le  bi- 
sulfate de  potasse  et  sans  action  sur  lui.  Mais,  il  est  attaqué 
par  le  nitre  et  sons  l'influence  de  Tair  par  la  potasse  caus- 
tique ,  et  forme  tme  combinaxison  qui  se  décompose  par 
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VeavL  en  deux  parties ,  Tune  soluble  et  Taolre  iosoloble. 
La  partie  soluble  donne  une  dissolution  roage4>ran ,  el 
la  partie  insoluble  dans  Teau  se  dissout  dans  racide  hydro« 
chlorique  et  forme  une  dissolution  bleue. 

On  se  procure  iiiWium,  au  moyen  de  Tosmiure  d'iri- 
dium porphyrisé.  Cet  osmiure  est  si  dur  qu'on  le  réduit 
difficilement  en  poudre;  aussi,  faut-il  le  pulvériser  d'abord 
dans  un  mortier  d'acier,  puis  porphyriser  avec  coin  la 
matière  concassée.  On  mélange  cette  poudre  très-fine  avec 
son  poids  de  nitre ,  et  on  place  le  tout  dans  une  cornue 
en  porcelaine.  On  adapte  à  celle-ci  un  tube  qui  va  plonger 
dans  un  flacon  qui  contient  de  l'ammoniaque  faible^  on 
chauffe  doucement  la  cornue  pour  éviter  tout  dégagement 
.de  gaz  trop  rapide ,  et  on  porte  enfin  la  température  jus- 
qu'à l'incandescence.  Quand  le  gaz  cesse  de  se  dégager, 
l'expérience  est  terminée. 

L'eau  ammoniacale  sert  à  condenser  l'acide  osmique  qui 
s'est  dégagé  pendant  la  réaction. 

On  casse  la  cornue  \  on  dissout  le  résidu  dans  l'eau 
froide  qui  s'empare  d'un  osmiate  et  d'un  iridiate  basiques, 
tandis  qu'un  osmiate  et  un  iridiate  acides  se  déposent  avec 
la  mine  non  attaquée.  On  décante  la  liqueur,  et  on  verse 
dans  la  dissolution  de  l'acide  hydrocblorique  et  beaucoup 
.d'acide  nitrique,  afin  d'éviter  la  formation  du  chlorure 
d'osmium,  et  pour  transformer  tout  ce  métal  en  acide 
volatil.  On  porte  la  liqueur  dans  une  cornue  de  verre  mu- 
nie d'un  récipient  bien  refroidi,  et  on  la  distille.  L acide 
osmique  se  dégage  en  grande  partie  avec  l'excès  d'acide  ; 
.il  reste  du  chlorure  d'iridium  encore  mêlé  de  chlorure 
d'osmium ,  avec  une  portion  plus  ou  moins  considérable 
d'acide  hydrocblorique. 

..  On  fait  subir  le  même  traitement  à  l'osmiate  et  à  Firi- 
diate  acides  de  potasse.  Mais  comme  la  présence  d'un  peu 
de  mine  non  dissoute  occasione  des  soubresauts  'pendant 
la  distillation ,  opi  est  forcé  4e  Tinterrompre  pour  décant- 
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ter  la  liqueur.  '  Il  ne  faut  donc  pas  mêler  les  deux  pro- 
duits. 

Les  distillations  achevées,  on  réunit  les  deux  résidus, 
et  on  les  filtre;  on  ajoute  à  la  liqueur  filtrée  du  chlorure 
de  potassium ,  et  on  Tévapore  à  sec  ;  enfin ,  on  mè!e  le  ré- 
sidu desséché  avec  du  carbonate  de  soude  sec,  et  on  chauffe 
la  masse  dans  une  cornue,  en  ayant  soin  de  recueillir  Toxide 
d'osmium  qui  se  dégage  encore.  Le  carbonate  de  soude  flé- 
compose  le  chlorure  d'iridium,  en  sorte  que  Ton  obtient 
pour  résidu  un  mélange  dé  chlorure  de  potassium,  de 
chlorure  de  sodium,  de  carbonate  de  sonde  et  d'oxide 
d'iridium.  En  traitant  ce  résidu  par  l'eau,  tout  se  dissout  y' 
excepté  Toxide  d'iridiuni. 

Mais  cet  oxide  retient  toujours  de  l'osmium,  quelque- 
fois aussi  du  platine  et  du  rhodium. 

On  enlève  d'abord  le  platine  en  le  traitant  par  Teau  ré^ 
gale ,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  n'en  dissolve  plus.  Pour  se  dé-* 
barrasser  du  rhodium,  on  traite  ensuite  la  matière  par 
le  sulfate  acide  de  potasse  en  fusion. 

Enfin,  l'osmium  qui  se  trouve  retenu  d^une  manière 
singulièrement  opjniàtre,  ne  peut  s'enlever  que  par  des 
réductions  et  des  grillages  répétés.  On  chauffe  donc  l'oxide 
d'iridium  dans  un  courant  d'hydrogène  à  une  chaleur  très- 
douce ,  j[usqu'à  réduction  complète.  On  le  chauffe  ensuite 
à  l'air  libre  au  rouge  obscur ,  tant  que  l'odeur  d'acide 
osmique  se  fait  sentir.  On  réduit  de  nouveau  les  oxides 
par  l'hydrogène,  et  ainsi  de  suite,  en  évitant  de  chauffer 
la  matière  jusqu'à  l'incandescence  ;  car,  les  deux  métau,:^  jsf 
combineraient  d'une  manière  si  intime,  que  l'osmium  ne 
pourrait  plus  s'oxider  par  le  grillage. 

Protoxide  d^ iridium. 
2t34o.  Le  proto'xide  d'iridium  est  une  poudre  noire, 


peMpU  »  qui  ii'iJ)Mdoii8Q  «oii  oxîgèM  qu'à  wui  ehaleiv 
rouge.  U  est  composé  de 

I  at.  iridiam     1 233,2  g2,5 

I  at.  oxigèoe       ioo,o  y, 5 


.  i333,a  ioo,o 

La  potasse  le  dissout  et  prend  noe  couleur  blem  ou 
pourpre  )  les  acides  ne  Tattaquent  pas.  On  l'obtient  eu 
faisant  digët*er  du  chlorure  d'iridium  arec  une  disaolmion 
eoncentrée  de  potasse;  on  lave  le  produit  et  on  le  traite 
par  un  acide ,  pour  enlever  la  potasse  qu'il  retenait^ 

L'hydrate  de  protoxide  est  gris  verdàtre,  et  abandonne 
son  eau  par  la  calcination;  il  est  soluble  dans  les  alcalis  et 
dans  les  acides  avec  lesquels  il  produit  des  seU.  Il  se  ft>rtne| 
lorsqu'on  précipite  une  dissolution  de  chlorure  d'Iridium 
et  de  potassium  ou  de  sodium ,  par  le  carbonate  d^  l'un 
de  ices  «lealis. 

SesquUyxide  (Tirtdtum. 

2B4t.  Le  sesquioxide  se  présente  aussi  sous  la  forme 
d*une  poudre  noire  j  il  ne  se  décompose  pas  II  une  chaleur 
rûuge  cerise;  mais  à  une  température  supérieure  &  celle 
nécessaire  pour  fondre  l'argent,  il  abandontie  tout  son 
oxigène.  Le  gaz  hydrogène  le  réduit  sans  le  secours  de  la 
chaleur,  et  les  corps  combustibles  le  décomposent  avee 
Ube  violente  détonation.  Il  renferme 

a  at.  iridinin  2^66,^  6g,  i6 

3  at*  oxigèoe    3oo,o  10,84 


2766,4  100,00 

Cet  oxide  est  entièrement  insoluble  dans  les  acides.  Il 
je  iSombinei  au  contriûre^  avec  les  haies 


n  se  forme  lorsqu'on  calcine  ririditim  à  l'air^  on  avec 
du  nitre  ou  de  Thydrate  de  potasse;  mais  la  meilleure 
manière  de  le  préparer  consiste  à  diaufTer  au  rouge  ob- 
scur un  mélange  d  une  partie  de  chlorure  d'iridium  et  de 
potassium,  et  de  a  parties  de  carbonate  de  potasse;  on 
obtient  ainsi  du  chlorure  de  potassium  et  du  sesqnioxide 
d'iridium  qu'on  sépare  au  moyen  de  l'eau ,  et  pour  débar-^ 
rasser  Foxide  de  la  petite  quantité  de  potasse  qu'il  retient, 
ou  le  traite  par  un  acide. 

L'hydrate  de  sesquioxide  ne  s^obtient  qu'à  l'état  de  com- 
Unaison  avec  une  petite  quantité  dlalcàli  ;  c'est  un  pré- 
cipité  brun  et  volumineux  qui  ae  dissout  dans  les  acidefi 
et  fournit  des  sels  particuliers,  dont  la  dissolution  est 
quelquefois  d'un  brun  si  foncé,  qu'elle  ressemble  à  un 
mélange  d'eau  et  de  sang  veineux.  On  l'obtient,  en  décom- 
posant le  sesqtiichlorure  dHTÎdium ,  ou  Tun  des  sels  dou- 
bles qu'il  forme  avec  le  potassium  où  le  sodium  par  un 
alcali.  Lorsqu'on  emploie  l'ammoniaque  pour  opérer  la 
précipitation  j  le  produit  fait  explosion  lorsqu'on  le 
chauffe.  Ce  phénomène  n'est  presque  jamais  accompagné 
de  bruit ,  et  le  métal ,  qui  est  lancé  au  loin ,  est  réduit. 

Les  combinaisons  j^aturées  de  sesquioxide  d'iridiam 
avec. les  alcalis,  sont  peu  stables.  Elles  se  dissolvent  dans 
une  petite  quantité  d*eau;  maïs  leur  dissolution,  qui  est 
à^un  jaune  brun,  laisse  déposer  beaucoup  d^bxide^  pour 
peu  qu'qn  l'étende  d'eau,  soit  qu'on  l'abandonne' à  elle- 
même,  soit  qu'on  lafa^se  bouillir.  On  ne  peut  les  ob- 
tenir que  par  la  voie  sèche  ;  le  meilleur  moyen  consisté 
Il  fondre  de  l'iridium  avec  du  nitre  à  la  chaleur  rouge 
blanc. 

£io3oi4c  d  iridium. 

•    #  •  • 

a34a-  Cet  oxide  n'a  pas  encore  été  obtejQU  h  l'état  isolé» 
Il  se  compose  de 
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1  ât.  iridium    1 233,2  86,o5 

2  at.  oxigéne     200,0  i^yQ^ 


1433,2  IO0|OO 

11  parait  se  dissoudre  dans  les  carbonates  alcalins ,  ainsi 
que  dans  les  alcalis  caustiques ,  et  il  forme  avec  les  acides 
des  sels  particuliers. 

Tritoxide  éC iridium'» 

2543.  Le  tritœdde  d'iridium  n'a  également  été  obserré 
cpi'à  Tétat  de  combinaison.  Il  renferme 

I  at.  iridium    1 233,2  8o,435 

3  at.  oxigène      3oo,o  19,565 


i533,2  looyooo 

L'bydrate  de  tritoxide  est  d'un  jaune  brunâtre  ou  ver* 
dàlre,  et  renferme  toujours  une  quantité  déterminée  de 
l'alcali  qui  a  servi  à  sa  préparation;  cbauiTé,  après  avoir 
été  desséché",  il  se  décompose  avec  une  décrépitation  pres- 
que instantanée.  Lorsqu'il  est  encore  humide,  il  se  dissout 
dans  l'acide  hydrochlorique.  On  l'obtient  en  mêlant  une 
dissolution  aqueuse  de  trichlorure  d'iridium  et  de  potas- 
sium avec  du  carbonate  de  potasse ,  et  en  chauffant  légè- 
rement. 

Il  existe  un  autre  composé  d'iridium  et  d'oxigène  qui 
parait  être  Une  combinaison  d'oxide  d'iridium  et  de  aes- 
quioxide  :  c'est  Voxide  bleu  d'iridium  de  plusieurs  cbi-» 
mistes.  On  l'obtieot  en  traitant  par  un  excès  d'ammonia* 
que,  les  combinaisons  doubles  du  perchlorure  d'iridium* 
On  évapore  ;  quand  la  liqueur  sent  à  peine  l'ammoniaque, 
l'oxicle  bleu  se  dépose.  Il  est  soluble  dans  les  acides  et 
donne  à  la  liqueur  une  belle  teinte  bleu  foncé. 


Chlorure  d* iridium. 

2344*  Lorsqu'on  met  de  Tiridium  très-divisë,  en  contact 
au  rouge  naissant,  avec  du  chlore  sec,  il  Tabsorbe,  se  gonfle 
et  produit  un  chlorure  en  poudre  d'un  vert  olive  foiicé , 
trèsrlégère  et  très-salissante.  Ce  chlorure  fortement  chauffé, 
se  décompose  )  il  se  dégage  du  chlore  et  du  sesquichlor  are, 
et  le  résidu  consiste  en  iridium. 

Le  chlorure  d'iridium  est  insoluble  dans  Feau.  L'acide 
hydrochlorique  bouillant  en  dissout  une  trace  et  devient 
verdàtre.  L  eau  régale  ne  Tallère  pas  et  en  dissout  à  peine. 
Un  excès  de  potasse  décompose  ce  chlorure,  forme  du 
chlorure  de  potassium  et  de  Toxide  d'iridium.  Si  on  verse 
sur  cet  oxide  bien  lavé  de  Tacide  hydrochlorique  en  excès 
pour  reproduire  le  chlorure  d'iridium,  il  s'en. dissout  une 
partie  dans  l'excès  d'acide ,  ce  qui  prouve  que  l'insolubi- 
lité du  précédent  dépend  de  la  manière  dont  il  a  été  pré- 
paré. La  dissolution  acide  est  colorée  ]  sa  couleur  parti- 
cipe également  du  brun,  du  jaune  et  du  vert.  La  liqueur 
filtrée  et  ëvapol*ée  devient  jaune  à  un  certain  degré  de 
ConctentratioQ  et  laisse  enfin  une  masse  jaune  transpa- 
rente. Celle-ci  se  dissout  dans  vai  peu  d'eau,  mais  quand 
en  étend  la  solution  de  beaucoup  d'eau  froide ,  elle  se 
trouble  tout  d'un  coup  et  laisse  déposer  le  chlorure  en 
poudre  vert  brunâtret 

Le  chlorure  d^iridium  contient  :    *         '  >      . 

I  at.  iridium    i233,26  73^59 

a  at.  chlore       44^)64     .    .  i6,4i 

f  •  1675,90  100,00 

f 

*  Ce  chlorure  forme  dés  chlorures  doubles.  Ceux  qui  ont 
ètê  examinés,  s'obtiennent  par  des  réactions  qui  seront 
exposées  plus  loin. 

Se^quichlorure  d'iridium* 

^345.  L'iridium  calciné  avec  la  potasse  et  le  nitre  donne 
lîu  .  4? 


*  •' 
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une  masse  que  Ton  sursature  diacide  nitrique.  Il  se  dépose 
un  oxide,  qui ,  bien  lavé  et  dissous  dans  Tacide  hydrochlo- 
rique,  forme  du  chlorure  et  du  sesqui chlorure  d'iridium. 
Celui-ci  se  dissout  et  colore  le  liquide  en  noir-brun.  On 
évapore  à  sec ,  on  reprend  par  Talcool ,  qui  dissout  le  ses- 
quichlorure  j  et  il  reste  un  résidu  formé  d'un  peu  de  chlo- 
rure double  d'iridium  et  de  potassium. 

Le  sesquichlorure  d'iridium  est  incristallisable ,  forme 
une  masse  noirâtre  et  déliquescente.  Il  colore  l'eau  en  brun 
foncé  tirant  sur  le  jaune.  Ce  chlorure  est  toujours  hydraté; 
quand  on  le  distille,  il  se  dégage  de  l'acide  hydrochlorique 
et  il  se  produit  un  oxichlorure  qui  se  détruit  lui-même  à 
une  chaleur  plus  forte. 

Il  se  compose  de 

I  at.  iridium  1233,26  65,o 

3  at.  chlore      663,g6  35,o 


■i         t      •!  I   ■ 


1897,22  100,0 

Ce  chlonue  forme  des.  chlorures  douilles  avec  les  chltH  ^ 
rures  alcalins.  Leurs  dis^olutiops  oM  uhq  couleur  bt «a* 
jaunâtre  foncée.  Ce§  seU  doublas  août  remarquablet,  «a 
qe  que  les  ct^loruras  alcalins  mi  excès  et  en  dissolnuon 
bouillante  leur  font  éprouver  u^e  âéConifiosiiioii  com- 
plète. L^  sesquichloriMi^e  d'iridiiim.  i^e  partage  en  chlorure 
et  en  bichlorure.  Il  se  forme  deux  chlofuc^  doubles  ^  celuk 
qui  contient  le  bichlorure  aie  déposa  et.  c^liiiqiù  retiferlne 
le  chlorure  reste  dissous.  - 

,    Bichlorure  d'ùidium. 

2346.  L'iridii^m.calciné.<|v<N>lA  potasse  et  le  nitre  s'oxide, 
et  l'oxide  bien  lavé  est  soluble  dans  l'eau  régale.  Célle-cî  le 
transforme  en  bichlorure.  Comme  la  dissolution  renferme 
toujours  un  peu  de  chlorure  de  potassium  et  d'iridium,  if 
faut  pour  l'en  débarrasser  faire  évaporer  ce  sel  double.  La 
dissolution,  évaporée  ensuite,  dtmneune  masse  amorphe, 
il^oîre,  duxe  et  i^iuiiUée^  C'est  le  J^içhl^fure  bydraté  à  peu 


pcè^.puo  U  peut  supporter  une  chaleur  assez  forte  sans  ê^ 
4écp^iapQSC{r  \  tuais  il  abandonne ,  à  une  température  con- 
venable, de  Teau,  de  Tacide  hydrochlorique,  et  il  se  pro-^ 
doit  de^  Toxide  d'iridÂum^  Une  grande  partie  éù.  chlorAre 
lesie  infiltérée,  ot  quand,  on  élève  la  tesàpérature  plus 
)w\tt,VQn  obtient  du  chlore,  un  chlorure  inférieur  et  de 
Tiridium»  Il  4e  dissout  aisément,  dans  l'eau  et  la  colore  for-^ 
tOButol^.la  teinte  de  la.diasol-utien  vue  en  masse  est  dW 
kauroon^e  foncé-,  elle  est  juune  en  couches  minces.  L'ai- 
eoel  le^disBout  aussi}  maib  en  peu  dte  tçmps,  il  9 y  trans- 
forme 611  sesquichlomrev  «n  AlSatidonnautderifidium  et 
produisant  de  Tacide  hydrochlorique. 
Le  bichlorure  d'iridiuib  contient 

•    I  at.  mdimii  I233,a6  58,30 

4  at.  chlore      l|8S^  4't>,7è' 


ai  18,54  100,00 

sGe*.  hièhlorûré  produit^  dosi  bichlorures'  doubles  très- 
CMàotéifséi.  Quand  on  chaiiffe  ud  mélange  intimé  de  chlo<^ 
rare  de  potassium  et  d'iridium  métalliquedans  on  courâii^ 
à^  eUiMne,  o'est  le  hkhlbrùre  d'iridium  et'  cle  pètasiîiàm 
qui-  pœndrriaisaance.  La  massé  dissoute  dans  l'eau  aiguisée 
4r^^(lk  régitlei,  Béféxéerpm  décimlatioi]^  de  l'iridium  noni. 
^i^fp]^,idk)U[èlr.e.é7apoeéoà'Sicçité.  L'eau'  lui' enlève  alont 
tout  rexoèsideiOhJorure  de potiusiiim,  car  le  chlorure 
detubleicatinaoliible  dân^-une  liqueur-  chargée  de  ce  seL 
Aimai  pr«rifi|$ ,  ce  chlorure  double  est  repris  par  l'eau  aigui^^ 
sée  d'eau  xégale^  la  ^î^^lution  est  éyapbré6>  convenable^ 
ssenteklparlc  rcpos,lecpmpQsé  cristallise  en  octaèdres 
p^ttli^rs,  'anhydres.  Ce  sel  -est  noir  en  masse,  mais  sa  pouflM 
siha^  est  ronge.  Il  eit  inéolûble  dans  l'alcool ,  qui  le  précis 
pite.  dc'sës  dissolntiotts  en  une  poudre  brune  <^u  refuge 
foncée.  La  couleur  de  sa  dissolulion  est  dW  beau  rouge  en' 
masse  et  jaune  en  couches  minces.  Ce  sel  n'est  pas  fusible. 
Au  hm^  faible ,  il  ne  se  décompose  pas  3  à  une  chalcniif 
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plus  forte,  il  se  transforme  en  sesqaiohlomre;  au  rouge 
intense,  il  se  transforme  en  chlore  et  en  iri<littm  qui  reste 
avec  le  chl orure  de  potassin m . 

Le  bichlorure  d'iridium  et  de  sodium  se  prépare  de 
môme.  Il  possède  les  mêmes  propriétés,  mais  il  contient 
dé  Teau  de  cristallisation  et  se  présente  sous  forme  de  tables 
4m  de  prismes  quadrangulaires  terminés  par  deux  pians. 

Quand  on  mêle,  une  dissolaiiob'de  bichlorure  d'iridium 
avec  une  dissolution  de  sel. ammoniac,  6n .obtient  un  sd 
double  analogue.,  peu  soluble  dans  leau,:  inspluble'dans 
Talcool.  Là  chaleur  le  âé<râzipQsç  eoiièrement  -,  il  «reste  de 
riridium  réduit.  . 

Ce  composé  remarquable,  jrenferâiiei      j 

i  at.  bichkinire  d'îridiQm<  <  >  i  Sit8,5     '     176 
1  at.  hjdrQQl|l.  d'amntoia^e    669,6  .  '    ^24 

>...  ••:!  2788,1  100 

.  U  renferme  donc  44»^  V^^  ^ôo  de  lïiétal.  Il 'donne  au 
ieu,  dé  Pazoté,  de  Tacide  hjdrochlorique  çt  de  l'hydro^ 
chlorate  d'amuioniaque.     .    !    j     '   •    •  .      -   .    ';  i 

Ce  sel  jcst .  fprtement  coloré.  Sa  êouleurast  rouge  n 
fonte  que  lorsqu'il  est  pur,  il  estmoir  comme  du  charbon. 
Les  moindres  traces  suffisent  pour*  colorer  ibrteinent  en 
rouge  Thydrochlorate  de'plûtine  anunoniaeaL  m.  parties 
d'eau  froide  en  dissolvent  xdu  sdd'ii^idium'êt '«ecdlo-^ 
xeni,  en  rouge-orangé  très-intense.- 'VauciueUn  a  >tiKmvé  que 
k  propriété oolotaiite de oé.àelesl ai igraJnde,, qu'une  seule 
partie  peut  esk  cdiorer  aensiblemênn  4^^  600  i  d^èaou  . 

L'ammpniaqué.décQloihe>. en. quelques  mimktes^Ia  dlsso^ 
lut3on  de  oe  sel,  sans  7  produirfe  de  pnéciptté«iLe  proto** 
sul&te  de  fer  la  décolore  à  rifostani*  L'hydrogène  sulfuré, 
le  zinc ,  le  fer,  Tétain  produiaeut  le  même  eSél.  Le  dilore 
rétablit  la  couleur. 

Le  sel  ammoniacal  de  rhodium,  étant  dissous^dans  l'eau , 
peut  être  décomposé  par  le  chlore ,  qui  détruit  VJKjdro-^ 


chloralc  d'ammoniaque  et  laisse  le  chlorure  de  rhodium. 
Il  faut  se  mettre  eu  garde  contre  la  production  du  chlo- 
rure dazote. 

Sulfura  d'iridium. 

2347*  L'in^lîtim  ne  se  combine  pas  directement  avec  le 
soufre,  mais  on  obtient  du  sulfure  d'iridium,  en  distil- 
lant parties  «égales  de  soufre  et  d'hydrochlorate  ammonia- 
cal d'iridium.  Ce  sulfure  renferme 

1  at.  iridium       1 233,2         76,4 

2  at.  soufra  ^02^3        2^ fi 

1635,5       100,0 

L'iridium  parait  se  combiner  avecle  soufre  en  autant 
de  proportions  qu  ayec  Toxigène ,  et  on  obtient  ces  divers 
composés  ,  en  précipitant- les  chlorures  d'iridium  corres- 
pondans  par  de  l'acide  hydrosulfurique.  Ils  sont  d'un  brun 
obscur ,  et  ressemblent  entièrement  à  ceux  fournis  par  le 
platine,  le  palladium  et  le  rhodium.  Soumis  à  la  dîstil^ 
lation ,  ils  donnent  de  l'eau ,  de  l'acide  sulfureux  et  du 
soufre  ;  il  reste  un  sulfure  basique  de  couleur  grise  et 
doué  dû  brillant  métallique,  qui  n'abandonne  pas  son  sou- 
fre à  une  chaleur  rouge.  Ces  sulfures  se  dissolvent ,  soit 
dans  le. carbonate  de  potasse  ou  la  potasse  caustique,  soit 
dans  les  sulfures  alcalihs^  et  lorsqu'on 'les  précipite  de 
CCS  dissolutions  par  un  acide ,  ils  sont  solubles  dans  l'eau , 
pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  en  présence  d'un  acide  libre. 

Les  sulfures  d'iridium  préparés  par  voie  humide ,  et 
qui  n'ont  pas  été  desséchés ,  se  dissolvent  à  froid ,  sans 
résidu  \  dans  l'acide  nitrique ,  et  se  transforment  ainsi  en 
sulfates  dont  la  nature  varie  suivant  le  degré  de  sulfura- 
tion  du  métal,  la  quantité  et  la  concentration  du, dissol- 
vant ;  la  dissolution  renferme  tantôt  du  sulfate  d'oxide 
dMrîdîum  d'uti  vert  foncé,  tantôt  du  sulfate  de  sesqpi- 
oxide  brun  •  et  d'autres  fois  du  sulfate  ^è  bioxide  dpnt  }a 
teinte  est  orangée. 
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Phos pliure  d* iridium. 

a348.  Ce  corps  ressemble,  par  son  aspect,  a  Viridium 
pur;  chaufifé  à  Tair,  jusquau  rouge  ,  il  brûle  faiblement 
et  se  transforme  en  phosphate  d^otside  d'iridium  et  en  îri- 
•dinm.  €)n  lobtient  en  chauffant  le  mêlai  dans  dn  phos- 
phore à  l'état  de  vapeur. 

Carbure  éCiridium. 

2349.  Lorsqu^on  tient  un  miôrceau  d^ridium  dans  la 
flamme  d'une  lampe  à  alcool ,  de  manière  qu*il  soit  en- 
touré par  elle  de  toutes  parts ,  il  se  fonne  à  sa  surface  des 
masses  noires  sem})laBks  à  des  choufleurs,  qxii  sont  da 
carbure  d'iridium  composé  de 

I  at.  iridium  1233,2  80,17 

8  at.  carbone     3oo,o  19,83 

1 533,2  100,00 

Ce  carbure  est  noir,  sans  éclat,  comme  du  noir  de 
fumée  \  il  tachq  les  corps  qui  le  touchent ,  et  brûle  très- 
facilement  en  laissant  de  Tiridium  métallique  \  aussi ,  pour 
le  préparer  comme  nous  venons  de  Findiquer,  faut-il  le 
faire  tomber  dans  l'eau,  aussitôt  qu'on  le  retire  de  la 
flamme. 

Alliages  d^iridium. 

2350.  L'iridium  ne  s'uuit  aux  9Utres  métaux  qu'à  l'aide 
d'une  très-forte  chaleur }  ceux  qui  sont  ductiles  peuvent 
se.  combiner  avec  une  assez  grande  quantité  d'iridium  sans 
nerdre  cette  propriété.  En  traitant  ces  alliages  par  l'acide 
nitrique^  l'iiridifim  reste  sous  forme  pulvérulente ,  l'eau 
régale  en  dissout  une  partie ,  ou  même  la  totalité ,  lors- 
que ce  métal  n'est  pas  en  très -grande  quantité. 

,  L'iridium  et  l'osmium  foraient  un  alliage  natif,  q[ui  a 
1  état  4e  .pureté ,  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux 
blancs  et  miroi^ans^.plus  durs  que  l'acier,  aussi  réfrac - 
tairesque  l'irLdi^um,  et  insolubles  dans  les  acides.  Lear 
densité  est  de  1 8,644*  Les  variétés  impures  sont  gi^enoes. 


moins  brillantes  et  d^une  densité  de  15,78.  Cest  Fosmiurs 
d'iridium  ^  qui  accompagne  toujours  la  mine  de  platiite. 

Sets  d* iridium. 

235i.  Les  sels  d'îrîdîum  n'ont  ëté  que  très-peu  étudiés. 

Ceux  formés  par  Toxide  d'iridium  s'obtiennent  en  dis- 
solvant l'hydrate  dans  les  acides  ^  ils  sont  en  général  d^une 
couleur  verte  et  ne  cristallisent  pas. 

Parmi  les  sels  de  bioxîde  d'iridium ,  on  ne  connaît  que 
le  sulfate;  il  est  jaune,  incristallisable ,  et  spluble  dans 
Teau  et  dans  l'alcool.  Cette  dissolution  qui  est  orangée 
n  est  pas  précipitée  par  les  alcalis ,  mais  donne  avec  le  chlo- 
rure de  barium  un  précipité  de  sulfate  de  barite  coloré 
en  jaune  de  rouille,  par  le  bioxide  d'iridium.  On  le  pré- 
pare, en  dissolvant  le  sulfure  d*)ridium  dans  l'acide  nitri- 
que et  en  chassant  l'excès  d'acide  par  Tévaporation.  Ei^  le 
calcinant  doucement ,  il  perd  une  portion  de  son  acide , 
et  se  transforme  en  un  sulfate  basique  brun ,  qu'on  peut 
obtenir  aussi  en  grillant  un  sulfure  d'iridium. 


CHAPITRE  XXV. 
Palladium  ;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2352.  Le  palladium  est  un  méul  précieux,  découvert 
dans  le  minerai  de  platine,  en  i8o3 ,  pftr  Wollaston.  Il  est 
d'un  blanc  gris ,  d'une  couleur  plus  claire  que  le  platine.  11 
est  intermédiaire,  pour  l'aspect,  entre  le  platine  et  l'argent  ; 
il  est  très-malléable  et  peu  élastique.  Sa  densité  est  de 
iî,3o  lorsqu'il  a  été  fondu,  mais ,  quand  11  a  été  laminé, 
elle  augmente  jusqu'à  it,86. 

Il  estinfusiblc,  à  lapins  haute  température  de  nOs  tottr- 
itcaux  et  facilement  fusible  au  chalutneafi  ^  gaz.  Lorsqu'il 
est  en  fusion,  il  bouillonne,  produit  des  Vâpewps,^  bràle 
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avec  étincelle.  Il  produit  du  protoxide^  par  le  simple 
grillage ,  mais  à  une  température  plus  élevée,  celui-ci  se 
réduit.  Il  est  assez  attaquable  par  les  acides  ^  Tacide  ni- 
trique concentré  le  dissout  lentement ,  sans  dégagement 
de  gaz ,  k  moins  qu'on  ne  fasse  chauffer  la  liqueur,  ce  qui 
détermine  la  décomposition  de  lacide  nitreux.  L^acide 
sulfurique  concentré  peut  le  dissoudre,  à  Taide  de  la 
chaleur.  L*eau  régale  le  dissout  facilement.  Il  est  attaqué 
par  la  potasse  et  par  le  nitre.  Il  se  combine  directement 
avec  le  soufre,  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 
Lorsqu'on  fait  sécher  sur  sa  surface  de  Tiode  disssous 
dansTalcool,  il  noircit -,  phénomène  qui  n'a  pas  lieu  avec 
le  platine.  Il  se  combine  aussi  directement ,  avec  le  phos- 
phore et  Tarsenic ,  et  s*a]liè  avec  les  métaux.  Il  a  beau- 
coup d'affinité  pour  le  cyanogène. 

La  découverte  du  palladium  fut  accompagnée  de  cir- 
constances assez  bizarres.  Wollaston  ayant  préparé  une 
certaine  quantité  de  ce  métal,  le  mit  en  vente  chez  Fors- 
ter,  marchand  de  Londres ,  et  publia  une  notice  anonyme 
où  ses  propriétés  étaient  établies  avec  une  netteté  parfaite. 
Ce  moyen  de  publication  inusité,  fit  naître  quelques  dou^ 
tes  sur  la  réalité  de  cette  découverte.  Ghenevix  publia 
quelque  temps  après ,  un  Mémoire  tendant  à  prouver  que 
le  palladium  n'était  autre  chose  qu'un  amalgame  de  pla- 
tine. Mais  plus  tard,  Wollaston  ayant  fait  connaître  ses 
procédés ,  tous  les  doutes  s'évanouirent. 

Wollaston  obtenait  le  palladium,  en  dissolvant  la  mine 
de  platine  dans  l'eau  régale ,  évaporant  la  dissolution  pour 
expulser  Texcès  d'acide ,  redissolvant  le  chlorure  dons  l'eau 
et  y  ajoutant,  goutte  à  goutte ,  une  dissolution  de  cyanure 
de  mercure.  Il  se  dépose  bientôt  du  cyanure  de  palladium, 
en  poudre  d'un  blanc  jaunâtre  pâle. 

On  peut  aussi  extraire  le  palladium  du  résidu  que  laisse 
l'action  du  sel  ammoniac  sur  les  dissolutions  de  platine. 
Qn  en  précipite  tous  les  métaux  par  le  zinc.  On  purifie  le 
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dëp6l  par  Tacide  hydrochlorique  et  Teau.  On  le  dissout 
ensuite  dans  Feau  rëgalc  et  on  expulse  Tcxcès  d*acide  oa 
bien  on  le  neutralise  par  la  soude.  Enfin  on  précipite  le 
palladium  par  le  cyanure  de  mercure. 

Berzélius  ayant  trouvé  que  le  cyanure  de  palladium  ob« 
tenu  par  Tune  de  ces  méthodes  renferme  du  cuivre,  le 
purifie  par  le  moyen  suivant.  Il  décompose  ce  cyanure  par 
le  feu.  Il  rèdissout  le  résida  métallique  dans  Teau  régale^ 
ajoute  à  la  liqueur  une  partie  et  demie  de  chlorure  de 
potassium  pour  chaque  partie  de  palladium ,  et  évapore 
le  tout  à  sec  ci^  ajoutant  de  temps  en  temps  un  peu  d'eau 
régale.  Le  résidu  est  lavé  avec  de  Talcool  qui  dissout  le 
chlorure  de  potassium,  ainsi  que  le  chlorure  de  cuivre  et 
de  potassium  et  qui  laisse  an  contraire  le  chlorure  de 
palladium  et  de  potassium  pur. 

Pour  extraire  le  palladium  de  ce  chlorure  double,  on 
le  mêle  avec  trois  fois  son  poids  de  sel  ammoniac ,  on 
ehaufie  nu  rouge  et  on  lessive  le  résidu.  Il  reste  du  palla- 
dium pulvérulent. 

Pour  obtenir  le  palladium  malléable ,  il  faut  combiner 
avec  le  soufre  le  palladium  ainsi  préparé,  et,  après  avoir 
fondu  chaque  masse  de  sulfure ,  la  purifier  par  la  fusion, 
dans  un  creuset  ouvert,  en  se  servant  de  borax  et  d'un 
peu  de  nitre.  Le  sulfure  doit  être  ensuite  grillé^  à  une 
faible  chaleur  rouge ,  sur  une  brique  plate  ^  et  lorsqu'il 
a  pris  la  consistance  pâteuse ,  on  le  presse  pour  lui 
donner  la  forme  d'un  gâteau  carré  oblong,  mais  parfaite- 
ment plat.  Dans  cet  état ,  il  faut  le  griller  de  nouveau  , 
très-lentement,  à  une  faible  chaleur  rouge,  jusqu'à  ce 
qu'il  devienne  spongieux.  Durant  cette  opération ,  le 
soufre  se  dégage  à  l'élat  d'acide  sulfureux,  sur  tout  dans 
les  momens  où  la  chaleur  diminue.  Quand  le  lingot 
est  entièrement  refroidi ,  on  le  frappe  avec  un  léger  mar- 
teau, afin  d'abattre  et  de  condenser  les  excroissances 
spongieuses  de  la  surface.  Il  faut  plusieurs  fois  le  chauffer 
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et  le  battre  légèrement,  avec  beaucoup  de  paliemce»  avant 
cp'il  puisse  supporter  des  coups  un  peu  forts;  mais  à  la 
longue ,  par  ^ce  moyen  ,  on  le  rend  assez  plat  pour  être 
passé  au  laminoir  et  réduit  en  feuilles  du  degré  de  finesse 
dont  on  peut  avoir  besoin  « 

Ainsi  préparé,  ce  métal  devient  toujours  fragile,  quand 
il  est  chauffé^  peut-^tre  conlient-il  quelques  restes  de  sou- 
fre. Wollaston  a  quelquefois  fondu  le  palladium  per  se^ 
sans  employer  le  soufre  ;  mais  alors  il  était  si  dur  et  si  dif- 
ficile k  manier ,  que  Ton  doit  préférer  hautement  le  pre- 
mier procédé. 

Oxide  de  palladium* 

a353.  L'oxide  de  palladium  anhydre  est  noir ,  doné  de 
Véclat  métallique,  et  ressemble  au  peroxide  de  manganèse. 
Il  est  composé  de 

I  at.  palladium  665,89  86,94 

I  at.  oxigène       100,00  t3,o6 


765,89  100,00 

Par  une  calcina tiôn  violente,  il  est  réduit,  et  le  palla*^ 
dium  ainsi  obtenu  est  gris  avec  un  certain  éclat.  L^oxide 
se  dissout  lentement  dans  les  acides  forts  et  ne  se  combine 
pas  avec  les  alcalis. 

Il  s*obtient,  en  décomposant  le  nitrate  de  palladium 
par  la  chaleur  et  en  calcinant  doucement  le  résidu. 

L'hydrate,  qui  se  précipite,  lorsqu'on  ajoute  un  carbo- 
nate alcalin  en  excès  à  une  dissolution  d'un  sel  de  palla- 
dium ,  est  d'une  couleur  brunâtre  très-foncée.  A  une  lé- 
gère chaleur  rouge ,  il  abandonne  son  eau,  et  il  forme , 
avec  les  alcalis,  des  combinaisons  solubles. 

Bioxide  de  palladium* 
2354.  Cet  oxîde ,  que  Ton  n  est  encore  parvenu  à  obte- 
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formé  de 

I  at.  polladinm  665^89  76)9^ 

1  at.  oxîgène      200,00  •  2^,10 

865,89  100,00 

U  se  forme,  lorsqu'on  verse  peu  à  peu  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse  ou  de  potasse  caustique  sur  du  cblo- 
rure  de  palladium  et  de  potassium  sec^  il  se  sépare  ainsi 
un  composé  de  bioxidede  palladium,  dépotasse  et d eau 
qui  se  dissout  dans  un  excès  d  alcali  ;  mais  la  dissolution 
devient  bientôt  gélatineuse  et  laisse  déposer  une  ^aiujb 
partie  de  Toxide  combiné  avec  de  la  potasse.  Celui-ci  lavé 
avec  4^  Teau  bouillante ,  abandonne  la  majeure  partie  de 
son  eau  »  et  devient  noir.  Chauffé  après  avoir  été  dessé- 
ché, il  se  décompose  avec  une  telle  violence  que  la  ma- 
tière est  projetée  au  loin.  Il  se  dissout  dans  les  acides  et 
donne  des  dissolutions  jaunes. 

Protochlorure  de  palladium* 

2355.  Le  chlorure  de  palladium ,  obtenu  en  dissolvant 
le  palladium  dans  Tean  régale ,  est  rouge  en  dissolution  et 
peut  cristalliser;  il  est  brun  foncé  et  sa  poussière  est 
jaune;  lorsqu'il  a  perdu  son  eau  de  cristallisation,  ilde-* 
vient  noir.  Lorsqu'on  évapore  une  dissolution  de  ce  chlo- 
rure jusqu'à  siccité,  il  s'en  décompose  une  partie;  il  se 
dégage  de  l'acide  hydrochlorique ,  et  il  se  forme  une  pou- 
dre jaune-foncé  presque  insoluble  dans  l'eau  qui  est  pro- 
bablement un  oxichlorure.  Si  on  continue  à  chauffer,  on 
n'obtient  plus  que  du  métal. 

Il  se  compose  de 

1  at.  palladîttm  665,89  6o,o3 

a  at.  chlore        44^9^4  ^9»97 

1108,53  100,00 

Le  chlorure  de  palladium  forme  des  chlorures  doubles. 
'    Le  .chlorurb  double  de  palladiuiH  et  de  potassium  cris- 
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tallise  en  prismes  quadrilatères.  Il  est  soluble  dans  Téaa 
et  insoluble  dans  Talcool  qui  le  précipite  de  sa  dissolution 
aqueuse  sous  la  forme  de  paillettes  cristallines  jaunes  et 
brillantes  comme  de  For. 
Il  est  composé  de 

1  at.  chlorure  de  palladium   54)31 

I  at.  cUorure  de  potassium   4^>^ 

•    ■  ■ 

t  100,00 

Le  chlorure  de  palladium  et  de  sodium  est  analogue  au 
précédent.  Il  est  soluble  dans  Talcool  et  attire  Thunudil^ 
de  1  air. 

Le  chlorure  de  palladium  et  d'ammoniaque  se  dissout 
dans  Teau  et  peu  dans  Talcool  ;  bouilli  avec  de  Teau  régale 
en  excès ,  il  se  transforme  en  bichlorure.  Il  aflecte  la  forme 
d*une  poudre  couleur  de  chair.  Si  Ton  ajoute  à  une  disso- 
lution de  ce  chlorure,  de  Tammoniaque,  jusqu'à  ce  que  le 
précipité  soit  dissous  et  qu'on  abandonne  la  liqueur  à  Té- 
vaporation ,  il  se  dépose  des  cristaux  incolores  et  rayonnes 
qui  constituent  un  autre  chlorure  double  de  palladium  et 
d)immoniaque,  et  qui  sont  ordinairement  mêlés  à  un  troi- 
sième chlorure  double  ayant  la  forme  d'une  poudre  jaune. 

B {chlorure  de  palladium. 

a356.  Le  bichlorure  de  palladium  se  forme ,  lorsqu*on 
dissout  du  chlorure  de  palladium  sec  dans  l'eau  régale 
concentrée,  et  qu'on  chauffe  doucement  la  liqueur.  Il 
ii'exisic  qu'à  l'élat  de  dissolution  et  il  est  d'une  couleur 
brune  sî  foncée  qu'il  parait  noir.  On  y  trouve 

I  a  t.  palladium  665,8g  4^*9 

4  al.  chlore  885,28  57,1 

i55i,i7  100,0 

Lorsqu'on  l'étend  d'eau ,  il  dégage  du  chlore  et  passe  à 
l'état  de  chlorure. 
Quand  on  le  met  en  contact  avec  le  chlorure  de  polas- 
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siiiin,  il  donne  un  précipité  rouge  ;  caractère,  qui  suffit 
pour  le  faire  distinguer  du  chlorure.  Ce  chlorure  double 
est  un  peu  soluble  dans  Teau  froide,  mais  Tcau  chaude  le 
décompose  en  partie  et  se  charge  d'acide  hjdrochlorique  / 
tandis  que  le  palladium  se  précipite  à  Tétat  de  deuto^ide; 
Chauffé ,  jusqu'au  point  où  il  entre  eâ  fusion  ,  il  abatl- 
donne  du  chlore  et  se  transforme  en  chlorure.  Enfin ,  il 
est  un  peu  soluble  dans  Tacide  hydrochlorique ,  et  il  se 
compose  d'un  atome  de  bichlorure  de  palladium  uni  à  un 
atome  de  chlorure,  de  potassium. 

Sulfure  de  palladium, 

2357.  Le  sulfure  de  palladium  est  blanc-gris.avec  Téclat 
métallique.  Il  est  fusible  et  par  le  grillagiel  »  se  décoropp^e. 
lentement.  II  donne  ainsi  utie  poudre  rouge  brunâtre  qi\i 
parait  être  un  sulfate  d'oxide  de  palladium,  et  qui  se  ré- 
duit à  une  température  trèç-élevée.  En  le  faisant  fondre 
avec  du  borax ,  WoUaston  en  a  obtenu  du  palladium  co- 
lièrent ,  '  qui  peut  être  forgé  et  laminé. 

Tï  renfermé  23^,2o  de  soufre  *,  oh  lé  prépare  en  chaûâânt 
lè'pàlladiiim  en  poudré  avec  lé  soufre,  ou  bien  en  préci- 
pitant les  dissolutions  'de  palladium  par  Thydrogèné  sul- 
furé. 

Séléniure  de  palladium, 

'  .ia358.lLep2dlaâialli.c^ combine aTeclelâénium^faidle' 
mfOHt  riA  a^ec  produotiiki  i^e  \  chaleturw!  <  Là»  «combinaiisoit  est 
giôbo»  icohétente^  vmi  ne  séiiqiiëâe'pds.  ^j^osée  au  cha^ 
lumeau,  elle  dégage  du  sélénium*,  et  a  pne  forte  cbaleni^^ 
elle  se  fond  et  donne  un  bouton  métallique  gris  blanchâtre, 
non  ductile  et  fragitey  &  cassure  cthtïUine ,  qui  contient 
encore  du  sélénium.  %  „  ,,  r   rr^  -,< 

.'):.;    M)!!-    Cyanure  d^paUadikmk'^'^    '.'»'  y*.  •    k 

aSSg;  Lé  palladium  est  de  tous  léè  hiétaux  celui  qui  a 
le  plus  d'affinité  pour  le  cyanogène.  Lé  cyanure  de  raer^ 
cûrelepfécipitcr  de  toutes  ces  dissolttilofil  ^^e  <pxi  fourmi 
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mpxo^iBm  facile  de  le  séparer  dea  iiutrea  ocMrps,  et  I-iior 
pprtance  de  cette  réaction  nou^  a  epgagé  à  en  parler  ici. 
,  Le  cyanure  de  palladium  sç  d^compjose  etse  transf^iiie 
eu  palladiuiu  métallique,  lorsqu'on  le  chauffe  au  pouge. 
Efi  se  combinant  avec  le  cyanure  de  potassium,  il  iorme 
iifi cyanure  double. qui  esl  soluble  dans  Teau,  incolore, 
^ristallisable.  Il  existe  aussi  un  cy^i^uqe  de  palladium:  am- 
l^opiaçal  qui  ppss^de  le^  ni4<ues  propriécéa. 

LfOrsque  la  diBsplujtion  de  palladium,  à-  laquelle  on 
ajoute  le  cyanure  de  mercure ,  .6s|^i4e,  le  pi?écipité|,ddol 
il  vient  d'être  question ,  ne  se  .Forme  pas  ^  et  quand  elle 
contient  du  cuivre  le  précipité  renferme  une  certaine 
ijuaiitité  de  ce  métal,  qui  lui  donne  une  couleur  verdàtre, 
et  (|iii  n^en  peut  être  sépa^ré  que  par  les  moyens  indiqués 
plusbaut* 

r 

.    ■        •       .  .1 

2?6o.  Ce  corps ,  qui  est  4^un  rquge  pale,,  est  pc^^u  sta-» 
ble ,  et  s'obtient  en  traitant  le  composé  de  bichlorur^  de 
palladium  et  de'  chlorure  de  potassium  déîà  memtionné* 
par  une.  dissolution  de  cja^ure  de  mercure. 

Carf^ure  de  j^alladiufti* 

. .  âSûi  ».  iBi  «sfirteuùsb  eadmdet  dm  ^aUi^labi^  «ftieirciât  ob- 
liep&.eifc.chiwiffiwtfv  hntflabé  jde'paHadkiitt  dant»l4gi  flaÉiaiia 
deialaxBpa^e^rlNflsrtVÎifwlGe  o»lism  €^nm»«êt'factfcH 
]p«Ai>xfidueûl^b^j  »•  }  ;  ;  •».    ii^^'-y-  '-.'l'i:-  '>  "  - 

•  '■•  ••'T  .'  '-'1 

236i2.  Le  palladium  forme  des  alliages  durs  ërcassans 
avec  le  fer,  rétain.,vie,plôm|)^^>lehi8iaat)i  et  le  cuivre, 
j   LV1H?B®.  ^'9f^SSPt'  ^U  <k  |)^UhdM*nif«sï  drir  ei.  iion.  ioas- 
^^tfj  Ualljagfi  4'p?î.pst;.d^€;^il^'^i.bî«»  glus  durqu^loiv 
{^.gf^^quce.  44  |^U^4!i;Lai  'déii)uU:ilcèâ^¥itfi  lajmiileturiâb 


tse  mêlai.  Il  forme  égalemeot  un  alliage  dticcile  «vec  le 
nickel. 

Le  platine  et  le  palladium  s^allient  en  toutes  propoi<- 
tion.  Ct  métal  diminue  beaucoup  la  ductilité  du  pktiné. 
Il  lui  donne  de  la  dureté» 

Le  palladium  et  le  mercure  .forment  deux  amalgames; 
l'un ,  liquide,  s'obtient  lorsqu'pn  agite  une  grande  quan^ 
tité  de  mereure  dans  une  dissolution  de  palladium  ;  VêLU.^ 
tre ,  qui  se  présente  sous  la  forme  d*une  poudre  noire  et 
renferme  4^,7  de  mercure  unis  à  5i,3  de  palladium,  se 
produit  j  lorsque  le  palladium  précipité  par  le  m^rcui^é^ 
eat  ei|  excès;  on  peut  le  chatt&r  au  rouge,  sans  le  décom- 
poser; au  dessus  de  cette  température  »  la  séparation  îa 
lieu.       '      *       "  •  -  ^  •- 

Le  palladium  a  été  trouvé  en  combmàison  avec  le  pld^ 
tine  ou  avec  Tbr,  mais  principalemetit  avec  le  prcàtnierl 
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2363.  Les  sels  de  palladium  sont  la  plupart  solubles; 
les  combinaisons  de  peroxide  sont  peu  connues.  Les  sels 
de  protoxide  sont  rouges  ou  jaune  brunâtre.  Leur  disso-*' 
lution  est  d'un  rouge  intense  jaunâtre.  La  potasse  en  pré- 
cipite tout  Toxide  à  yéjla^  d'hydrate  orangé.  L'hydrogène 
sulfuré  les  précipite  en  brun  foncé.  Les  métaux  qui  préci-> 
pifent  le  plaine  et  le  protosulfate  de  fer  engprécîpitent  le 
palladium  à  Tétat  métallique.  Ges^sels  sont  e^lement  re« 
duits  par  l'acide  sulfureux,  lorsqu'on  élève  la  tempéra- 
ture. La  ikàme  réaction  a  lieu ,  lor^qu'dn  df stiile-  I^^lcôol 
avec  lequel  on  a  ptéittablément  nfèlé  ses  td^iE^fiiry'Vé 
]^r«asiate  de.  potasse  fbrme^  dans  ces  disso]u«i^,  ntitfré^ 
cipitis  jaune  de  çyanuve  de' palladium  «et  die  !fiâp«î|tie  ^x$ya« 
nurede  miercure y  fornveun précipité itteolore de çjkavi^iê 
de  palladium. 
.  Les  sulfures  alcalins  7  formel  un  précif^lté  brun  noi^ 
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râire.  Le  prolbcklorure  d'ëtaîu  rend  ces  d^solutioDs  opa- 
ques et  les  précipite  en  brun  \  mais  quand  elles  sont  con- 
yenablemenl étendues,. la  couleur  devient  d'un  beau  vert 
.émeraude. 

Le  sulfate  de  palladium  peut  s'obtenir  en  traitant  le 
métal  par  Tacide  solfurique ,  ou  en  décomposant  par  le 
jnème  acida  le  nitrate  de  palladium.  Ce  sel  est  rouge ,  so- 
Ivhifi  et  peu. connu  d'ailleurs.  Lie  palladium  est  attaqué 
par  :1e Jbisttlfate  de  potasse-^  à  Taide  d'une  chaleur  rouge, 
t  Quand  on  grille  le  su]fure]de  palladium ,  on  jobti^at  ua 
^oii^sulfate  insoluble  de  palladium. 
.  .Le  nitrate.de  palladium  s'obtient ,.  en  traitait  le  palla- 
dium par  l'atf^tde  nitrique.  Il  se  forme  une  dii^solution 
rouge }  mais  l'action  est  lente ,  quand  on  ne  l'aide  pas  par 
un  pen  de  chfleujr.Le  nitrate  de  paUaditvnévdppi^,  donne 
U2^e  tnasse  roug^  qui  est  .probablement  un  sous-nitrate. 
Quand  on  précipite  le  nitrate  de  palladium  par  le  cya- 
nure de  mercure,  on  .obtient^  un  x^apure  de  palladium 
qui  est  fulminant. 


■  I 
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CHAPITRE  XXVI. 


.  w 

]SjÉioi)it7M;  Cçmposés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 


I 


,  a464- 1^  rbpdium  a  été  décx>uyeric  en  x8o4 vdans  lemin 
mirai  de  platine  j  il. est  trfe-rw?*  çîar  iX  Usc  pe  tk^Quve  dans 
CQ  mnér^  qpe  poiot  ^quatre  millièmes ,  et  la  séparation  est 
ass6E  difficile  à  faire*.  Jl  a  U  coideur  du  palladinnx.  Il  est 
ductile,  mais  moins  cpie  le  platine  ;  il  est  très^dor.  C'est , 
après  l'iridium  9  le  plus  infusible  des  métaux.  H  est  très- 
di&;ile  i  fondre,  mèm^  au  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et 


S 


» 

otigène  ]  il  ne  fait  que  s  y  ramollir.  Sa  densité  est  égale 
à  10,60.  Le  rkodium  est  inaltérable  k  Pair,' à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  mais',  chauffé  en  poudre  à  la  chaleur 
rouge ,  il  se  convertit  en  un  6xide  composé ,  intermédiaire 
entre  \e  protoxide  et  le  peroxide.  Cet  oxide  se  réduit  à  une 
température  plus  élevée.  Le  rhodium  est  inattaquable  par 
les  acides,  même  par  Tacide  nitrique  concentré;  il  est 
ÎMtaquable  par  Teau  régale  concentrée  et  bouillante, 
lorsqu'il  est  très-pur  ^  mais  quand  il  est  allié ,  il  se  dissout: 
Il  est  attaqué  par  le  nitre ,  par  voie  sèche.  Le  nitre  mêlé 
avec  la  potasse ,  Tattaque  fortement  et  le  transforme  en 
sesquioxide.  Le  rhodium  se  combine  directement  avec  le 
«oufré ,  le  phosphore  et  Tarsenic  ;  il  s'allie  avec  beaucoup 
de  métatix,  lés  rend  fort  durs  et  cassans,  et  produit  toa-* 
tefois,  quelques  alliages  malléables. 

Quand  on  a  traite  la  mine  de  platine  par  Feau  régale  j 
quWa  séparé  le  platine  de  la  dissolution  par  le  sel  am- 
inoniac,'que  le  résidu  a  été  repris  pour  Tdxtraction  du  pal^ 
ladium  et  que  ce  dernier  métal  en  a  été  séparé,  on  traita 
le  nouveau  résidu  pour  rhodium. 

A  cet  effet, on  ajoute  à  la  liqueur  de  Tacide  hydrochlo*^ 
rique ,  pour  décomposer  le  cyanure  de  mercure  en  excès 
et  du  ^1  marin.  On  évapore  à  sec  et  on  lave  la  masse  avec 
de  Falcool.  Tout  se  dissout,  excepté  le^ chlorure  double 
de  rhodium  et  de  sodium,  qui  reste  sotts  la  forme  d'une 
poudre  d'un  beau  rouge  foncé. 

Ce  sel  desséché  et  chauffé  au  rouge  daps  un  courant  de 
gaz  hydrogène ,  se  transforme  en  rhodium  et  en  sel  marin. 
£n  lessivant  cette  masse ,  le  rhodiuQi  reste  parfaitement 
pur. 

Une  des  propriétés  les  plus  saillantes  du  rhodium  est 
l'action  qu'exerce  sur  lui  le  bisulfate  de  potasse.  Cette 
observation  de  Berzélius  peut  être  mise  à  profit  dans  le 
traitement  des  résidus  de  platine  pour  rhodiuim. 

Quand  on  chauffe  au  rouge ,  le  rhodium  avec  cinq  fois 
m.  48 
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fiOn  poids  d6  bisulfate  dis  potasse  y  le  rhodium  est  atiëquë  \ 
il  se  forme  im  lïulfate  douhle  de  potassô  et  de  rhodium. 
Jttais  tomti0  le  rhodiufli  exige  de  trâ^randes  Quantités 
de  bisulfate  dç  potasse ,  pous  son  oxidatiou  j00i4plète,  il 
faut  àû  jtetnps  eà' temps  retirer  le  creuset  du  feu^  fijouter 
fie  r.acide  sulfu^ique  à  la  musse  j^oUr  réfora^er  )e  bisulfate 
de  potasse  el^chauûer  de.  nouveau.  Tout  le  rhodium  est 
attaque,  quand  une  nouvelle!  portion  de  bisulfate  4^  po- 
(a/ise ,  chauiTi^e  avec  le  résidu^  n^  so  eqlore  plus  e&  roofe^ 
il  Le  sulfate  double  àé  riiodiupi  et  de  potasse -^tsoluble. 
SI  peut  donc  sr'extrEÙre  par  des  lavages» 
•  atSêS.  Oxides  de  rhodium  i  Diaprés  des  ex^rîènoes^ 
qiiil  sernit  iTiOp  Ipng  de  rappoi'ter  icd 9. il.  parait  évident 
^uil  doit  exister  un  oxide  d6  rhodium  ddus.^loquel  uh 
atome  de  métal  se  trouiKé  combiné  avec  un  atome  .d  oxi- 
gène,  maisJiisqaioi'onneVapasiQbtenu^:  ..  v.  .  .  > 
. .  Le  sesi^ioxide  de  rhodiuih  xj^iâé  foj^mè  ^  fionÈome  noos 
rÀvonsdéîà  dit)  lor^^de  la  calai  nation  iduinélal  asir.ecde  la 
pOtaflse  et  du  niu^,  SQ  c4H(abÛ^  nveolrel^aloali»)  mùs.nest 
point  attaqué  par  les  aci^t^s*  Qn  le^prépiki^cj^ieriiiU^ilanl  I^ 
résidu  di^c^tt^?sft}^inàti<^  j^af^  4c  J'iiç«fe.  ii^triff ^  qiû  dis- 
sent la  po^ssQ  ^'i^t-qui  lai^^  Je!sesquioxide  de  rhodium^ 
à  r^iat  d'un  bydratede.iO^ul^r.griâ.V^erdiitré, 
ji  âtoibes  d'eaUlco>]p(ibiaués  avep;  i  .«lOm^»  d  oxide. 
.  Jf  se  c^m'poj&^de  :  .-  a.\.-.. 

2  at.  rhodium      i3o2,8  -     81,28 

3  at.  oxîgênë        Ztfé^b  i%^*i 


;  •     t 


1602, S  100,60 

,  Les  autres  oxides  de  rhodium  sont  des  composés  salin* 
Ibpmés  par  roiide  el  le  se6c(uioxidé  unis  en  dilTéreates 
proportions. 

Le  premier  de  éee  oxides  salins  se  forme,  lorsqu^om 
chauffe  au  rouge  le  rhodium  pulvérulent  $  ce  métAl  aug- 
mente d'abord  très-rapidement  deiSz/ipour  cent  en 
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][)oiâs ,  et  se  tràDiforme  en  une  pondre  noîre  qui  paraît 
èti*é  le  protoxîde.  Maïs  l'absorption  de  Tofigène  ne  s*ar- 
tlSt^p'as  fà-,  en  éontînusîtit  à  faire  rougir  l'oxîde ,  son  pbîdâ 
augmente  eft'core,  quoique  léiltebiént,  d'ienvîron  3  pour 
100,  etfl  ^e  forme  ûii  ûouveau  prôduît,  *quî  paraît  Àrç 
Hh  fcàmposé  d'oxîde  et  de  sesquioxideVdaris  les  prôpbrtîoriô 
'stî  Wes  :  R' 0' +  R*  P^  ••.;:, 

Un  sëcôhd  ôxîde  sâHtl ,  R»  0*  4^  R^  &,  se  produit  lors- 
qu'on décompose  le  chlorure  de  rhodium  rose ,  par  ùilé 
àssoîulîoû  botfllkdte  de  pôtas^è  câiistiqùé:  H  se  présebte 
Sôùjs  la  forme  d'une  triasse  géîatttieusé  cbhtètfant  dé  l'feâu  ; 
èl  d'Aline  telritè  méWe  dejaiiné  ;  Aé  îirun  et  de  gris.'  ^tiité 
i^â'r^^âôîde  hydf'ochlorîque/îlsë  d^cotopose  ci  dôiitife  deiik 
tU16rùi^^'s  :  Vun  ,  sôluLle;  i'atiii^e;' îàUlublé.  ":  •^- 

Enfin ,  quand  on  cïiaufle  ensemble  un  mëlang'^  de  cnTo- 
iuhé  doùÈlédé  rhbdlùtn  et  de  pôtàèsîiim,  et  dé  c'arbônalé 
de  soiidè  pùlvérîisé.,  le  sesquloiidë  (ïe  rbodiuin  qui  déviait 
se  ibfmer  jperd  une  *pof lion  de  son  oxîjgèhe,  et  pretd  la 
forme  d'oxi des  sâliûs  qui  paraisâcnt  avoir  là  compôkiifôA 
i/uïfante  :  R  0+  S  R'O'  ou  RO-f  ^/R-  0^        '-  ' 

îiî66.  Chlorurés  deAoàium.  Le  sesquîchlortii^é  de iliV^ 
dium  se  présente  sous  la  forme  d'uûe  masse  d'un  bnih  nôi^ 
(éi^uileinént  crislâllîne  ;  il  supporte ,  sans  se  dédomposer, 
une  assez  forte  chaleur;  et,  arrivé  au  point  où  il  se'dë- 
cpmpose,  il  se. transforme  imtnédiatement  en  métal  et  ek 
chlore  sans  passer  pfïr  un  degré  intermédiaire  de  combi- 
naison. A  Tair,  il  se  résout  en  un  sfirop  brim ,  et  ^a  dis- 
solution est  d'une  belle  couleur  rouge;  ^  faveur  est  mé- 
tallique et  légèrement  astringente.  li  est  cobfiposé  de 

I  at.  rhodittfH  65 1, 4 
3  at.  cblore     663  ,q 


MMa 


1.3 1 5, 3 


On  lé  prépare  en  ajoutant ,  peu  à  peu,  de  l'acide  îiydro- 
fluo-sîlicique  dissous  à  une  dissolution  de  chlorure  dôui 
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ble  de  rhodium  et  de  potassium  ^  on  s^arrèle  aussitôt  quMl 
ne  66  forme  plus  de  fluorure  de  silicium  et  de  potassium  \ 
on  évapore  jusqu'à  siccité  la  dissolution  filtrée ,  on  ajouie 
de  Tacide  hjdrochlorique  et  on  évapore  à  sec. 

On  obtient  un  autre  cl^orure  de  rliodium,  en  chauf- 
fant ce  métal  réduit  en  poudre  fine  dans  un  courant  de 
chlore.  C'est  une  pondre  rose,  insoluble  dans  Teau  et 
dana  les  acides,  dont  la  cQijiposition  parait  être  11  Ch'  -|~ 

RCh'.  . 

Le  se$quicfalp|:ure  de  rhoditim  forme  des  composés  sa- 
lins avec  les  chlorures  alcalins.  Le  chlorure  de  potassinm 
et  fie  rhodium  se  prépare  en  chaufiaiït  dans  un  courant 
de  chlore  un  mélange  de  rhodium  en  poudre  fine  avec 
un  poids  égal  de.chjofurç.de  potassium.  Il  est  d'une  belle 
coulear  rouge,  soluble  dans  l'eau ,  .et  insoluble  dans  l'ai- 
cool.  Il  cristallise  en  prismes  rectangulaires  terminés  par 
des  pyramides  à  quatre  faces,  et  contient  4i;)5  pour  cent 
d'e^u  qu'on  peut  en  chasser  à  l'aide  de  la  chaleur.  Sa  com- 
position correspond  à  Ka  Ch'  -f-  R  Ch'+  H'  O. 

Le  chlorure  de  rhodium,  et  de  sodium  diflere  peu  du 
précédent  \  mais  sa  composition  n'est  pas  la  même.  Il  est 
formé  de  3  Na  Ch»  -f  R  Ch^  +  1 8  H»  O. 

2367.  Sulfure  de  rhodium»  Le  sulfure  de. rhodium  est 
blanc-bleuàtre ,  métallique ,  fusible  ^^  indécomposable  par 
la  chaleur,  mais  bien  par  le  grillage  qui  le  transforme  en 
protoxide.  Il  s'obtient,  en  traitant  le  chlorure  par  le 
soufre,  n  est  composé  de 

1  at.  rhodium    65 1^  .    ^6,4 

I  at.  soufre        201,1  23,6 

852,5         '    100,0 

Le  phosphure  et  l'arséniure  de  rhodium  sont  tr&-cas- 
sans  et  décomposés  par  le  grillage. 

a368.  Alliages  de  rhodium.  Le  rhodium  s'allie  avec  le 
plomba  le  cuivre,  le  bismuth  et  produit  des  alliages  duc- 
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tîlês  )  quand  il  est  en  petite  quantité.  Ces  alliages  rendent 
le  rhodium  soluble  dans  leau  régale. 

Lorsqu'on  le  fait  fondre  avec  3  à  6  parties  d'or  ou  d'ar- 
gent, il  altère  peu  l'aspect  de  ces  métaux,  mais  il  diminue 
leur  fusibilité;  et  pendant  le  refroidissement,  la  surface 
de  l'alliage  se  couvre  d'oxide  de  rhodium. 

Une  très-petite  quantité  de  ce  métal  rend  l'acier  beau- 
coup plus  dur  et  moins  facile  à  oxider  par  voie  humide. 

On  n'a  pas  encore  pu  combiner  le  rhodium  avec  le 
mercure.  • 

236g.  Sels  de  rliodium.  Les  sels  de  rhodium  sont  peu 
connus ,  leurs,  dissolutions  concentrées  sont  rouge  intense, 
jaune  ou  brun ,  et  rose  quand  elles  son-t  étendues.  Les 
alcalis  caustiques  y  forment  au  bout  de  quelque  temps, 
un  précipité  d'hydrate  de  sesquioxide  jaune  verdâtrej  les 
carbonates  alcalins  ne  les  précipitent  pas;  le  zinc  et  le  fer 
en  précipitent  le  rhodium  à  l'état  métallique;  lacide  sul- 
fureux ne  trouble  pas  ces  dissolutions.  L'acide  hydrosul- 
furîque  en  précipite  le  sulfure  de  rhodium  après  quelque 
temps  et  à  Taidc  de  la  chaleur.  Le  cyanure  jaune  de  po- 
tassium et  de  fer  ne. les  précipite  pas.  Les  hydrosulfates 
de  potasse  et  d'ammoniaque  n'y  produisent  non  plus  au- 
cun précipité  immédiat. 

Le  sulfate  de  rhodium  se  prépare  en  dissolvant  du  sul- 
fure de  rhodium  obtenu  par  voie  humide  daps  de  l'acide 
nitrique.  Il  est  soluble  dans  Tean  et  incristallisable. 

Les  sulfates  doubles  de  rhodium  et  de  potasse  sont  éga- 
lement incristallisables.  L'im  de  ces  sels  est  très-soluble 
dans  Veau  chaude  et  de  couleur  jaune.  C'est  celui  qui  se 
forme  quand  on  traite  le  rhodium  par  le  bisulfate  de  po- 
tasse. L'autre  est  presque  insoluble  dans  l'eau  et  aiîecte  la 
forme  dHine  poudre  blanche  tirant  un  peu  sur  le  jaune. 
C'est  celui  qu'on  obtient,  en  faisant  agir  le  gaz Sulfureiix 
sur  le  chlorure  tlouble  de  rbodiùm  et  de  potassium.       ^  i 

Le  nitrate  de  rhodium  s'obtient,  eu  dissolyairifFoi^iaë 
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de  rfaodiam  dans  Tacide  nitrique.  H  est  rouf e  foncé  ^  i^* 
cristallisable. 

* 

Jje  nitrate  de  rhodium  et  de  spud^  est  au  contraire 
çrislallisable  ;  il  est  insolubjç  dau^  V^^^^^^l  j  ""^^  ^  ^*" 
9PUi  ^cilf me^it  dans  l'eau. 


CHAPITRE  XXVII. 

■ 

Platine;  Composés  binaires  et  salins  de  ce  métal. 

2370.  Le  minerai  de  platine  fut  long-temps  mis'de  côté 
par  les  métallurgistes  du  nouveau  monde,  comme  une 
matière  sans  valeur .  Cependant ,  sa  grande  densité  et  ses 
caractères  singuliers,  ayant  attiré  l'attention,  Scheffer  le 
soumit  en  ijSa,  à  un  examen  analytique  attentif,  j  re** 
connut  un  métal  nouveau  qu  il  désigna  sous  le  nom  d*or 
blanc,  mais  auquel  on  conserva  généralement  celui  de 
platine  tiré  du  mot  espagnol  plata,  qui  signiGe  argent. 

On  a  perdu  de  très-grandes  quotités  de  minerai  de 
platine  dans  les  anciennes  exploitations  d^or,  car  on  reje* 
ta^t  le  minerai  de  platine ,  de  peur  qu'on  ne  s'en  servit 
povir  {alsifier  l'or.  Maintenant ,  on  le  recueille  avec  soin. 
II.  y  a  quarante  ans ,  à  peu  près ,  que  le  platine  est  enn- 
ployé  dans  les  arts. On  éprouva  dans. les  premiers  temps, 
de  grands  obstacles,  pour  l'obtenir  en  lingots  capables 
de  sfi  forger  9  ce  travail  ne  présente  plus  de  difficulté  aa- 
jpufd'tui. 

.  -  Ljintroductio^  ^es  ustensiles  de  platfne  dans  les  labo- 
ratoires a  fait  une  révolution  dans  la  chimie  analytique. 
L^.  y^es  précieux  qu'il  fournit  permettent  l'emploi  de 
procédés  siu's  Qf  faciles  qui  étaient  inconnus  aux  anciens 
ql^im^tçsj.  ,,  ;. 


hù  platîfte  est  d'un  blanc  gris ,  intermédiaire  entre  le 
fer  et  l'argiânt^  il  est  ausceptible  de  prendre  untr^-beau 
poli  pi  occupe  le  cinquième  rang  pour  la  malléabilité,  et 
le  troisième  pour  la  dùetilité;  il  a  beailcôpp  de  téaaoitéV 
C'es^^  émoi  lis  dilatable  des  métaux.  Sa  densité  varie  '.lors- 
qu'il est! fondu,  elle  est  de  19, 5o^  quand  il  est  écrooi, 
die  Ta  jusqu'à  a  1 , 4  ou  a  1 , 5. 

;  Le  platine  est  infusible ^dans  les  meillelirs  fourneauit») 
cepc^jndant,  on  le  fond  an  cbalameau  à  gaz  bydrogène  e€ 
oxigène  sains  difficulté;  Lorsqu'il  est  amené  à  l'état  liquide, 
il  produit  dés  étincelles  qui  jaillissent  de  toutes  parts  e€ 
qui  bruleot  dans  l'air  j  coihme  s'il  senforroait  un  oxide. 
On  peut  l'obtenir  eu  culot  ^  au  moyen  du  cbarbon,  quand 
en  lé  fond  dans  un  creuset  brasqué ,  mais  alors  il  devieni 
aigre  et  cassant,  ce  qui  provient  d'un  peu  de  silicium  qui 
s'est  combiné ^avec  lui.  Le  platine  n'est  pas  volatil. 

Il  n'est  oxidé  par  l'air  ni  ^  la  température  ordinaire  > 
ni  au  moyen  de  ki  chaleiir.  Il  ne  décompose  l'eau  dans 
aucua  ca|.  L'acide  nitrique  n'attaque  pas  sensiblemetiit  l& 
platine, pur,  mais  il  le  dissout  lorsqu'il  est  allié  avec  c^^ 
tains  métaux  solubles  dans  cet  acide,  comme  TargeÉîtJ 
L'acide*  sulfnrique  et  l'acide  hydrochlorique  ne  l'atta- 
quent pas.  L'eau  régale  très-coi)centrée  agit  très-bieti  ^' 
en  la  forme  avec  i  partie  d'acide  nitrique  et  3  d'acide  hy- 
drochlorique. 

Les  alcalis  l'attaquent  à  chaud ,  mais  \si  soude  l'attaque* 
bien  moins  que  la  pota/se  et  celle-ci  bien  moins  eneoi^' 
que  la  lithine.  Le  nitre  l'attaque  aussi  ;  ]e  mé]ange  de  nître 
et  d'alcali  Fattaqt^e  fortement.  Les  pcrsulfures  alcalins  at- 
taquent bien  le  platine.  Le  soufre  n'agit  pas  sur  le  platSnë 
en  n]asse,  mais  bien  sur  le  platine  divisé.  Le  phosphore 
et  l'arsenic  se  combinent  aisément  avec  le  platine.  Cerné*' 
tal  se  combine  directeioient  avec  le  chlore  gazeux,  sans 
chalonr.  Il  s'allie  avec  plusieurs  métaux.  ' 

On  obtient  le  platine  à  divers  états  de  cékésioU  et  il^ 


offre  alors  des  propriétés  physiqnes  si  singulières  et  si  va- 
riables ,  qu'il  est  nécessaire  de  les  rappeler.  On  peut  dis- 
tinguer sous  ce  rapport,  le  platine  en  masse  j  le  plaûne 
spongieux,  le  platine  précipité  et  le  platine  noir. 

Le  platine  en  masse ,  c'est-à-dire  <;elui  qui  a  été  fcM-gé, 
possède  les  caractères  signalés  plus  haut.  Il  est  incapable 
d'absorber  ou  de  condenser  les  gaz;  il  est  sans  action  sur 
un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxigène.  Toutefois ,  quand 
on  le  bat  en  feuilles  minces  et  qu'on  froisse  celles-ci  pour 
en  former  des  bourres,  il  acquiert  la  faculté  de  déterminer 
la  combinaison  de  Thydrogènc  de  l'oxigène.  Il  rougit  donc 
dans  un  mélange  de  ces  gaz  et  détermine  leur  explosion. 
Cet  effet  est  plus  sur,  qu^nd  on  chauffe  la  bourre  dans  de 
l'acide  nitrique  concentré  et  qu'on  la  rougit  ensuite.  Après 
son  entier  refroidissement ,  elle  agit  bien  mieux  qu'avant 
ce  traitement.  Le  platine  en  fils  très-6ns ,  roulé  en  petites 
pelottes ,  possède  les  mêmes  propriétés. 
;  Le  platine  spongieux  est  celui  qui  provient  de  la  dé- 
composition par  le  feu,  de  l'hydrochlorate  de  platine  et 
d'ammoniaque.  Il  est  en  éponges  très-poreuses  et  peu  co" 
I)é^entes.  Il  rougit  tout  à  coup  dans  un  mélange  d'hydro- 
gène et  d'oxigène  et  détermine  l'explosion  du  mélange. 
On  obiient  un  produit  plus  énergique  encore  en  brûlant 
du  papier  imprégné  d'une  solution  de  chlorure  de  pla- 
tine. La  cendre  renferme  du  platine  très-divisé  qui  jouit 
au,  plus  haut  degré  de  la  faculté  de  déterminer  la  combi- 
naison des  deux  gaz. 

Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  très-acide  de  pla- 
tine, par  le  zinc,  on  obtient  du  platine  en  poudre  très-tenue 
et  douée  de  cette  propriété  remarquable,  à  un  degré  véri- 
tablement extraordinaire.  La  moindre  parcelle  suffit  pour 
déterminer  l'esplosion  du  mélange  gazeux. 

Mais  de  toutes  les  variétés  de  platine,  celle  queM.  Lid>îg 
désigne  sous  le  nom  de  noir  de  platine ,  présente  les  ca* 
r|i^(]ères  les  j^lus  dignes  d'attention. 
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■  Pour  obtenir  ce  corps  privé  de  toute  matière  étrangère 
il  faut  traiter  par  une  dissolution  concentrée  de  potasse , 
du  chlorure  de  platine  bien  pur.  A  Taide  de  la  chaleur,  le 
chlorure  se  dissout ,  et  donne  à  la  liqueur  une  couleur 
noiYe.  On  ajoute  peu  à  peu  de  Tacool ,  qui  produit  une 
effervescence  extrêmement  vîvq,  et  il  se  précipite  en  même 
temps  une  poudre  très-lourde,  d'un  noir  de  velours, 
qu'on  fait  bouillir  successivement  avec  un  peu  d'alcool 
pour  terminer  la  réaclion,  de  l'acid'î  hydrochlorîque 
pour  enlever  la  potasse ,  de  la  potasse  pour  entraîner  Ta- 
cide  hydrochlorique  et  enfin  avec  de  l'eau  pour  extraire 
le  chlorure  de  potassium.  On  renouvelle  ce  dernier  lavage 
quatre  ou  cinq  fois ,  et  après  l'avoir  terminé ,  on  fait  sécher 
le  produit  dans  une  capsule  de  porcelaine,  sans  l'avoir  mis 
en  contact  avec  un  filtre  ou  tout  autre  matière  organique. 
'  La  poudre  noire  ainsi  obtenue  est  grenue  et  dure;datis 
Taîr  ou  dans  l'oxigène  elle  ne  s'enflamme  pas,  et  traitée 
par  le  gaz  hydrogène  elle  ne  donne  point  d'eau  -,  forte- 
ment calcinée  â  l'air  soh  poids  ne  change  pas ,  et  la  po- 
tasse, ainsi  que  l'acide  hydrochlorique,  ne  l'altèrent  nul- 
lement ;  mais  à  l'aide  de  la  chaleur  elle  se  dissout  facile- 
ment dans  l'eau  régale,  et  se  transforme  entièrement  en 
bichlorurede  platine.  Humectée  avec  un  peu  d'alcool,  elle 
ne  produit  pas  d'effervescence  ,  mais  si  l'on  opère  à  l'air 
et  mieux  encore  dans  le  gaz  oxigène,  elle  commence  aus- 
sitôt à  rougir  vivement ,  et  reste  incandescente  tant  qu'il 
y  a  de  l'alcool  5  celui-ci  se  convertit  en  acide  acétique.  Ce 
phénomène  est  accompagné  d'une  absorption  d'oxîgène. 
'  Si  on  fait  passer  sur  ce  corps,  dans  l'air,  un  courant 
d'hydrogène  ,  le  gaz  s'enflamme  instantanément.  Une 
parcelle  imperceptible  de  noir  de  platine  suffit  pour  pro- 
duire cet  effet.  Le  noir  de  platine  possède  la  propriété 
d'absorber  et  de  retenir  très-fortement  les  gaz  ;  la  quan- 
tité d*hydrogène  qu'il  condense,  de  la  sorte,  égale  yi^S  fo 
son  volume. 
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Le  mii^drai  de  pl«tiue  «e  rencontre  ^ans  plusieurs  coii-> 
tcëeS}  mais  ton^aixr^  dans  les  m^mes  sal^le$  qui  renferinent 
Tor  el  le  diamaqt.  On  le  trouve  dans  le  Clioço ,  au  Pérou, 
au  Brésil ,  près  de  Sant^-Fé  de  Bogota.  (M.  Bojissiogault 
vieat  de  découvrir  un  filon  de  platine  dans  cette  locar 
liie. 

« 

On  en  a  dernièrement  découvert  deux  aujtre&gisemçn^  en 
$iJbérie  au  pied  des  Mont-OuraU;  il  s  y  trou^^e,  comme 
en  Aiméfique,  dans  les  sables  aurifères. 

Tous  les  minerais  de  platine  d'Amérique  se  resseqi>lent  ^ 
ceux  de  Sibérie  en  diifèrent  peu.,  Lç  minerai  d'Amérique 
nous  ^rrive  en  paillettes  lenticulaires  d*im  éclat  argentin. 
Qn  trouve  de  teipps  à  filtre  des*pépites  plus  ou  moins  vo- 
lui^ii^nses.  On  en  cite  qui  ont  ]e  volume  d'un  œuf.  Le 
miner/ai  de  Sibérie  diffère  de  celui  d'AuLérique  par  Tas- 
pect. Il  est  amorphe,  en  grains  assez  gros  et  scoriacés^ 
demi-di^clile ,  gf is  noirâtre  et  sans  éclat.  U  devient  écU« 
tant|  quand  on  le  traite  par  Tacide  hydrocblorique  qui 
enlève  le  peroxide  de  fer  qui  recouvre  la  surface  de$ 
grains. 

(la  co^iposition  de  ces  minerais  est  très-cpinpliquée.  On 
y  rencontre  4^  graias  peu  malléables  dont  la  densité  est 
égale  à  17970.  Ils  renferment  en  conibinaisou  avec  le  pla- 
tine du  pallacjium ,  du  rhodium  et  de  Tosmium.  U  y  a  des 
grains  con^posés  de  platine ,  de  rhodium  et  de  palladium , 
qui  constituent  le  mjo^rai  de  palladium.  Ils  ^nt  mêlés 
avec  les  auU*cs  ;  ipais  qp.  pçut  les  séparer  ps^r  le  triagie. 
Lenr  structure  est  fibreuse  ^  divergent^.  Ge$  grains  sont 
petits  et  en  petite  quantité.  Il  y  ^  ensuite  d'autres  grains 
on  l'iridium  domine,  ^  qui  sont  composés  d'iridium  et 
d'osmium*  Ces  grains  resseniiblent  aux  grains  de  platine  9 
n^ais  ils  sont  c^tssans*  Leur  densité  est  de  19,5.  On  y  trouve 
encore  de  l'or  en  paillettes  »  ainsi  que  de  l'amalgame  d'or 
provenant  du  traitement  de  la  matière  par  l'amalgamation . 
On  rencontre  aussi  dans  le  minerai  de  platine ,  du  fer 


PUTIHE.  2^ 

ÇQ  écailles  ^  du  fer  cbrômé ,  du  fçr  titane ,  ^çs  sulf^re^  4q 
plomb  et  de  cuivre. 

Protoxidô  de  platine* 

2371.  Le  protoxide  de  platine  est  noir,  très-volumi- 
neux \  il  ressemble  au  charbon.  Il  se  décompose  facilement 
au  de$aou$  delà  chaleur  rouge ,  e  t  mèmeayec  détonation. 
L'acide  sulfuriqUe  le  dissput.  Quelques  acîiilefi!  végétaux  I4 
dîssoIy^At.  à  Tétat  naissam. 

Il  eQt.fiupil^ment  réduit  par  les  corps  combustibles.  Q 
forme  avec  les  acide»  des  sels  peu  permanens  qui* se  trans- 
formeat:  eii  sels  de  deutoxide  et  en  platine  métallique^ 
L acide  hydrochlorique  concentré  le  dissout  facilement, 
même  à  froid.  Il  contient 

a 

I  at.  platine      1 253,2  92,5 

I  at.  oxigèoe     100,0  7,5 

«  ■  I     II  ■■ 

i333,2  100,0 

Il  e$t  bien  difficile  d'obtenir  ce  protoxide  pur.  Le  meil- 
leur moyen  de  le  préparer  consiste  à  décomposer  le  pro- 
tochlorure par  un  alcali  ep  excès.  Le  protoxide  se  dissout 
dans  Texcè^  d'alcali  et  lui  communique  une  couleur  verte. 
L'acide  sulfurique  le  précipite  de  cettie  dissolution,  sous  la 
forme  d'un  hydrate  noir. 

Peroxide  de  platine. 

2372.  Le peroxide  de  platine  est  noir.  Il  se  combine  ^vec 
T/e^u  et  forme  un  hydrate  brun  rougeatre,  comme  Thy^r 
drate  de*  peroxide  de  fer.  Il  perd  facilement  son  eau  par  la 
ckalenr.  U  se  combine  avec  les  ad^es  et  les  alealis,  Ie4 
terres  alcalines  y^et  en  général  avec  les  oxide^  basiques.  On 
coiaçoit  d'après  cela,  qu'il  est  difficile  de  l'obtenir  puj. 

Le  moyen,  de  le  préparer  consiste  à  décomposer  le  nit 
traie  deprroxide  par  la  soude,  en  versant  peu  i  peu  l'ai"» 
cali ,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  décomposa  la  moitié  du  sel. 
L'hydrate  de  platine  se  précipite  et  k  liqveur  retient  un 
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sel  double.  Un  excès  de  soude  prëcipiterait  du  sous*nitrate 
de  platine.  Cet  oxide  renferme 

1  at.  platfoe      1233,2  86,o5 

2  at,  oxîgène      200,0         -    13,9$ 

1433,2  100,00 

•  Edmond  Davy  pense  qu*il  existe  un  oxide  de  platîoe 
intermédiaire  aux  deux  précédens ,  dans  le  résida  de  Tac- 
tion  de^raclde  nitrique  sur  Tammoniure  de  platine.  Ber- 
félins  pense  qu'il  se  forme  aussi ,  quand  on  altaqae  du 
platine  par  les  alcalis,  mais  les  propriétés  de  cet  oxide 
particulier  sont  trop  variables,  pour  qu'on  puisse  assarer 
qu'il  ne  consiste  pas  en  un  simple  mélange  des  deux  oxides 
de  platine  qui  précèdent. 

Chloiiire  de  platine. 
23^3.  Pour  se  procurer  ce  chlorure,  on  évapore  a  sic-> 
cité  une  dissolution  de  platine  dans  Teau  rég'flle.  On  pul- 
vérise la  masse ,  on  la  met  dans  ui\e  capsule  de  porcelaine 
et  on  la  chnuiTe ,  à  une  chaleur  douce  en  remuant  sans 
cesse ,  jusqu  à  ce  qu'il  ne  s'en  dégage  plus  de  chlore.  Bien 
entendu,  qu'il  faut  éviter  une  température  trop  élevée , 
car  on  obtiendrait  du  platine  réduit.  Ce  chlorure  renferme 

1  at.  platine     1 233,2  1^^^ 

2  at.  chlore       44^«^  26,41 

1675,8  100,00 

Ce  chlorure  est  vert,  insoluble ,  inaltérable  à  Fair.  Il 
est  un  peu  soluble  dans  l'acide  hjdr ochlorique ;  mats,  il 
s'altère  et  passe  à  l'état  de  bichlorure  qui  se  dissout  et 
laisse  un  résidu  de  platine  métallique.  U  se  dissout  &i 
même  temps  beaucoup  de  protochlorure,  parce  que  ce  der- 
niei:  est  soluble  dans  une  dissolution  de  bicfalornre.  Une 
.chaleur  rouge  le.  décompose  complètement.  Les  alcalis 
caustiques  peuvent  le  décomposer,  en  séparant  du  prot-> 
oxide',  qui  se  dissout  dans  l'alcali  en  excès ,  ei  dcmne  une 
dissolution  d^un  vert  foncée 


Si  VoQ  ajoute  à  une  dissolution  de  chlorure  de  platine 
du  chlorure  de  potassium  également  dissops,  il  se  forme 
UQ  chloropUtinite  de  potassium,  qui  affecte  la  forme  de 
cristaux  prismatiques  rouges,  qui  se  dissout  très-facilement 
dans  Teau  et  ne  se  dissout  pas  dans  Talcool.  Ce  sel  se  com- 
pose de  . 

*'    '    "       I  at.  chlorure  de  platine  64,23 

'*^     '  r  at.  chlorure  de  potassium       35,77 

»' '  '   '  » 

100,00  ' 

Le  chloraplatinite  de  soude  s'obtient  de  la  même  ma*- 
nière^  il  est  incristallisable  et  très-soluble  dans  TalcooK 

Le  cliloroplatinite  d! ammoniaque^  dont  la  préparation 
est  encore  la  même,  cristallise  au  contraire  en  très-beaux 
cristaux  d'un  rouge  foncé. 

TJn  composé  de  chlomre  de  platine  et  d^ammoniaque , 

?  ai  est  insoluble  dans  Teau,  dans  Talcool  et  même  dans 
acide  hjdrochlorique  ^  se  forme  lowqu'on^joutte  de  Tarn- 
nioniaque  eu  excès  à  une  dissolution  de  protochlorure  de 
platine  dans  de  Tacide  hydrochlorique.  Ce  sel  est  vert  et 
entièrement  incristallisable;  il  renferme 

I  at.  chlorure  de  platine       88,63 
4  At*  ammoniaque  ^^}^^ 


;  Bicblarure  de  platine. 

^ij^n'He  toutes  les  combinaisons  du  platiine ,  c^est  c^lj^ 
qu'on  a  le  mieux  étudiée,  c'est  aussi  celle  dont  npus  dé- 
crirons le  plus  longu^ent  ks  propriétés.  Afin  de  rendre 
9QI1.  histoire  plus  nette,  nous  indiquerons  sommaire^ept 
f«;S  GjP^ractères  les  plus  saillans.  Ce  bichlorure  peut  s'uni^ 
ii  l'acide  hydrochlorique ,  et  forme  ainsi  un  hjdrochlorate 
di^  clilorure ,  qui  perd  son  acide  par  révaporation..Il  41e  ' 
transforme  à  une  douce  chaleur  en  chlorure  salin  en  per- 
dant du  chlore.  Une  chaleur  plus  forte  le  convertit  en 
chlorure.  Une  chaleur  rouge  en  dégage  tout  le  chlore,  et 
il  ne  re^te  plus  que  du  platine  en  éponge.  Il  joue  le  rôle 
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d*àcide  et  fdfihe  des  chlorures  doubles  bien  cafaçtàîsés 

avec  les  chlorures  basiques.  H  contient 

I  «.  platîiie    1233,2  fl8;i2 

4  M.  chlore      885,4  4^7* 


"    '  r»> 


2Il8,4  ioo,oo 

Le  bichlorurede  platipe  est  rp^ge  inteose,  en  aissoltf- 
tion  concentrée)  et  jaune  quai^d  la  dî$soluxion  est  très- 
étendue.  Il  est^triS'Soluble  dans  Teau  et  cristallise  en  pris- 
mes par  le  refroidissement.  Le  bicblorure  exempt  d'adde 
est  difficile  à  obtenir.  Il  faut  vérséî'  de  Tacidé  si^Ifurique 
concentré ,  à  froid ,  dans  une  dissolution  concentrée  de  pla- 
tiné 'y  on  obtient  du  bichloruré  anhydre  qui  se  précipite. 

Si  on  ajoute  dû  nitrate  d'afgenl  à  la  dissolution,  le  pla- 
tine se  précipite  entièrement  et  bn  a  un  mélangé  de  cl^lô- 
tiiié  d*argènt  et  de  chlofure  de  platiné.,  di  on  .traite  ce 
jprécipîté  par  Tacrde  hydroôhlo'rîque ,  on  dissout /tout  1^ 
chlorure  de  platine.  %ie  protoniti^le  dé  mércùrè  produit 
le  même  effet.    •         ' 

!Le  deutochlorùre  de  platiné  est  solublé  dkns  Valcool. 

Il  se  prépare  en  dissolvant  le  platine  dans  l'eau  régale, 
évaporant  et  desséchant. 

Le  bichloxitirë  de  platine  seicombine  avec  les  chlorures 

alcalins  et  tcrretilt.  Ces  composés  ne  sont  détruits  p^r  la 

chaleur 'qu'à  une  température  [^lihi' forte  que  celle  qui  est 

iécesséîre  ^ur  Ib  chlorure  simple.  Le  chlorure  de  plaâne 

-(Qu'ils  côijtienntot  se  trànsft>rAié  en  {>ldtineiïi^tirl!îqtte. 

Chlàrute  de  platine  et  éle  potassium.  Le  chlorore  de 
jiktînë  èl  ée- pottîs^iim  «st  ^vérùlént,  j àune-ciiitMi , 
édâtant',  bëh -sèliAle  dahs  l'eai  ,'in8ôlubïe  dans  I*akool. 
Ij*éau  acidvdéë^n  dissout  un  peu.  L'hydrogène  sulforë  «t 
les  hydrosùlfttes  le  décomposent  ^  Thydrcrgèhe  f e  Tédtnt 
^ar  là  chaleur.  Il  est  anhydre.  Il  s'obtient  en  moèlant  des 
^is&olutions  éoncentréés  de  chldi^uré  de  potassium  et  de 
Jyiobl^rure  de  platine-,  le  composé  se  ptccipité  en  une 
poudre  grenue  de  couleur  jacme»  On  peut  Fobtenîr  aussi , 


8MIS  forme  de  «ri^tatnc  ôctaëdres»  en  le  dissoivaiit  4ttM  de 
^atrdee  ifuaiititéâ  d'eau  bomllante  et  laissant  refroidir 
lenleirieivt  la-  liqaetir.  Il  renferme 

t  at.  cUorore  de  pataMikitoi    gSâ^S  3ofS 

1  at.  bicblamredeflatiae    fiii8,4  fi^jS^ 

-7- 1— T — r 

3o5o,9  100,0 

Ce  composé  est  employé,  quelquefois,  pour  doser  la 
potasse.  On  le  lave  alors  avec  de  Talcool ,  pour  éviter  les 
effets  de  sa  solubilité  dans  i'eati.  il  représente  1^,3  de 
potasse  pour  100. 
'  Chlartsre  de  platine  et  de  ioiiitm.  Lé  dhlortfrfe  de  pla- 
tine et  de  sodmm  est  seluble  dans  red.ù  et  datrs  1^alÛ)bl; 
Sa  composition  est  la  même  que  ceNe  du  précéder  ;  Ûaîi 
il  n  est  pas  anhydre.  Il  contient  •      '      1 

.- 1  àt.  chlorure  de  sodiom       7^3)54 

1  at.  bickloiiiFe  fle platme 9ii8,4e' 
12  At.  ipau  6^5,oo 

He^taptf^  crîstaftisé  eh  prismes  tl^tispàréhs*à'ûn  jaune 
Mrtehsfe.  Il  s'tHSeiirit  à^iinè  température  un  peu  ëleveè/ 
étals  tëpterfd  son  can ,  à  la  températui-è  ordinaire  dé  1  aïr. 

Hydrocidorate  de  platine  et  d'ammoniaque.  Quoique 
nous  ayons  rejeté  la  plupart  des  comoinaisons  de  ce  genre 
dans  rhistoire  des  sels  ammoniacaux,  celle-cjl  joue  un  si 
grand  «^dana  Tétude  du  platine  que  nous  avons  dû  la 
mentionner  ifcS.  C'est  au  moyen  de  ce  composé  que  Ton 
se  pTOturé  pi^que  toujours,  en  effet  i  lé  platine  métal- 
lique, et  c'est  toujours  par  sa  décomposition,  qu'on  lepré^* 
pare  en  grand. 

Il  est  analogue  au  chlorure  de  platine  et  de  potassium. 
Il  est  en  pondre  jaune ,  très-peù  sdlublè  dans  l'eau ,  mais 
un  peu  plus  que  celui  dé  potassium.  Comme  lui,  il  e»^ 
insoluble  dans  l'alcool.  Il  est  décompose  par  la  chaleur 
rouge,  et  le  résidu  est  du  platine  très-pur  en  éponge.  II  se 
dégage  de  l'Asote^  de  ra<»de  bydrochloriqueet  du  sel  ain- 


I  (  1 .     t  •  * 

ioo,o 
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onottiaTc.  Le  ^1  dé  platine  et  de  polassiam  n  est  pas  décom«> 
pose  par  l'eau  régule ,  maïs  celui  d^aimnoniaque  l'est.  11 
se  forme  du  chlorure  d'azote.  Il  fa^ut  opérer  cette  dé<M>m« 
positiaib  avec  beaucoup  de  précaution ,  à  cause  dn  danger 
qu'elle  présente.  Ce  composé  renferme 

1  at.  '  L'y drocblorate  d'ammoniaque    669,6         24*1 
I  at.  bicUorure  de  platme  2118,4         7^99 


■«.  -*- 


1  2788^0  lOOyO 

Il  renferme  44>3a  de  platine  pQur  100.  Ce  sel  est  anhy- 
dre; il  cristallise  en  octaèdres. 

Chhroplatinate  de  bofium.  Ce  sel  se  dépose  sous  Ja 
forage  de  crists^u^  j^tmes ,  lorsqu'on  abandonne  à  Tévapo- 
ration  spontanée  une  dissolution  aqueuse  de  chlorure  de 
platine ,  avec  un  léger  excès  de  chlorure  de  barium.  Après 
avoir  été  purifiés',' ces  cristaux  ont  la  forme  de  prismes 
rhomboïdaux  d'un  jaune  orange  foncé.  A  la  température 
ordinaire.)  ils  sont  inaltérables  à  Tair,  mais  à  70  degrés  ils 
s'efQeurtssëïït.  £n  les  chauflant  davantage,  on  en  sépare 
toute;  Teau  de  cri^J^lisation  et  on  les  décompose;  une 
partie  du  chlorée  se  dégage  ejt  on. obtient  pour  résidu  du 
platine  métallique  et  du  chlorure  de  barium.  Ce  composé 

renferme 

1  at.  .chlorure  de  barium  54)56 

2  at.  bichlo'nire  de  platîûc  33,75 

8  at.  ^au  .  II  ,69 

,  ••    •  1        •  .  ■ 

100,00 

Chloroplatinate  de  strontium .  On  le  prépare  de  la  m^e 
manière  que  le  précédent;  il  est  extrêmement  soluble 
dans  Teau  et  ne  prend  que  difficilement  la  forme  de  cris- 
taux réguliers.  Il  contient 

1  at.   cblorure  de  strontium       62,64 

2  at.  chlorure  de  platine  ^^fii 
16  at.  eau  2a,55 

100,00 

Chloroplatinate  de  calcium.  Sa.  préparation  est  encore 
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la  même  que  celle  des  sels  dont  nous  venons  de  parler; 
mais  pour  l'obtenir  bien  cristallisé ,  il  faut  employer  le 
chlorure  de  calcium  en  e^cès ,  évaporer  fi  une  douce  cha- 
leur et  placer  la  masse  crislallinc  ainsi  obtenue  sur  un  pa- 
pier absorbant  y  afin  d^en  séparer  le  chlorure  de  calcium , 
&  mesure  qu'il  tombe  en  déliquescence.  La  forme  de  ses 
cristaux  varie ^  tantôt,  ce  sont  des  dendritcs ;  tantôt ,  des 
prismes  rhomboïJaux.  Chauflé  doucement ,  il  s'effleurit  ; 
mais  exposé  à  Tair,  il  reprend  son  eau  do  cristallisation. 
Sa  composition  est  la  même  que  celle  du  chloroplatinate 
de  strontium. 

Chloroplatinate  de  magnésium.  Sa  préparation  est  la 
même  que  celle  des  précédens-,  sa  couleur  est  d'un  jaune 
dW,  et  la  forme  de  ces  cristaux  varie  suivant  les  circon- 
stances qui  ont  accompagné  leur  formation;  tantôt,  ce 
sont  des  prismes  à  six  pans  réguliers,  tantôt,  des  cristaux 
annulaires  et  très-souvent  des  faisceaux  rayonnes  d'un 
éclat  soyeux  ;  ils  supportent  une  douce  chaleur  sans  s'ef- 
flenrir;  mais  chauflés  plus  fortement,  ils  se  transforment 
en  une  poudre  d'un  brun  jaune  terne ,  qui  en  absorbant 
Vhumidité  de  l'air  forme  une  masse  adhérente  et  reprend 
sa  couleur  primitive;  en  arrosant  la  poudre  d'un  peu 
d'eau,  ce  phénomène  est  accompagné  d'un  dégagement  de 
chaleur.  Le  chloroplatinate  de  magnésium  se  compose  de 

1  at.  chlorure  de  magnésium     62,6 

2  at.  chlorure  de  platine  17,7 
12  at.  eau  19,7 

100,0 

Â  l'état  pulvérulent,  il  retient  encore  le  tiers  de  coite 
proportion^d'eau. 

•    Les  chloroplatinates  de  manganèse  ^  de  fer  ^  de  zincj 
de  cadmium ,  de  cobalt^  de  nickel  et  de  cui\'rej  sont  iso- 
morphes avec  le  précédent  ;  les  cinq  premiers  sont  jaunes 
et  les  deux  derniers  sont  d\tne  couleur  verdâtre.  • 
iii.  49 
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Sulfure  de  plaiine. 

237  5.  Le  sulfure  de  platîne  peut  être  préparé  par  voie  sè- 
cîiî%  enchauffaniréponge  de  platîne  avec  delà  fleur  desou- 
fre.II  est  gris  noir,  faiblement  métallique,  etassez  fusible. 
Il  ressemble  assez  au  peroxide  de  manganèse.  Une  forte  cha- 
leur né  le  décompose  pas  en  entier,  mais  il  Test  complète- 
ment par  le  grillage.  Il  correspond  au  protoxide  et  ren- 
ferme 

^1  at.  platîne        1 233,2  85,8 

1  at.  soufre  201,1  14)2 

i434>3  100,0 

par  voie  humide,  on  oblieiit  un  bisulfure  en  décom- 
posant un  sel  de  platine  par  l'hydrogène  sulfuré.  Il  se 
présente  en  une  poudre  noire  ou  brune.  Il  se  décom- 
pose à  Tair  et|sc  convertit  en  sulfate.  Le  bisulfure  de  pla- 
tine se  combine  avec  les  sulfures  alcalins. 

2876.  Séléniure  de  plaiine. Ijisélémnm'ÇQMl  se  combiner 
avec  le  platine  très-divisé ,  en  produisant  une  chaleur  vive. 
La  combinaison  est  une  poudre  grise.  Par  le  grillage,  le 
sélénium  s'oxidc  aisément  et  se  volatilise,  laîs3aut  le  pla- 
tine pur.  Les  creuseis  d^  platine  sont  attaqués  par  les  sélé- 
nites  qu'on  y  cbauÛe  au  rouge ,  et  môme  par  le  sélénite 
d^ammoniaque  que  Ton  y  fait  évaporer  à  sec.  La  surface 
du  métal  se  transforme  en  séléniure ,  et  acquiert  une  cou- 
leur d'un  gris  brunâtre.  Pour  le  nettoyer,  on  fait  rougir  le 
creuset  sans  le  couvrir. 

2877 .  Phosphure  de  platine.  Le  phospbure  de  platine  est 
gris  bleuâtre,  fusible ,  cassant ,  décomposé  en  pai  tie  par  la 
chaleur,  et  complètement  par  le  |;riilage.  On  le  prépare 
par  le  platine  en  éponge  et  le  phosphore. 

2378.  Arséniure  de  platine.  L'arséniure  est  gris  t  plus 
foncé  que  le  platine  et  cassant.  On  peut  l'obtenir  a  di Yenei 
proportions.  Quand  on  fond  j  par  exemple,  2  parties  de 
platine )  2  d*acide  arséniepx  et  i^  de  pota^se^  on  obtient 
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de  Varséniate  de  potasse  et  uq  arséaiure  tribasiquedepTaf 
linfe  formé  de 

I  at.  platine       88,8 
1  at.  arsenic       11,2 


100,0 

La  densité  de  cet  nrséuiiire  est  égale  à  i6,4-  H  ^st  fu- 
sible au  rouge ,  il  se  décompose  par  une  forte  chaleur, 
mais  jamais  complètement,  et  il  reste  toujours  un  S9u$- 
arséniurc.  Parle  grillage,  il  se  décompose  facilement jus- 
qu^à  un  certain  point*,  toutefois^  les  dernières  portion^ 
d*arscnic  ne  peuvent  pas  s'enlever,  et  le  plaline  qui  pro- 
vient de  ce  trailemeiît  en  renferme  toujours.  Pendant 
quelque  temps ,  on  a  regardé  ce  procédé  comme  le  meil- 
leur  pour  la  préparation  du  platine ,  mais  on  Ta  tout-à- 
fait  abandonné  aujourd'hui. 

21379.  Siliciurc  de  plxiùaç*  H  existe  un  véritable  siliciure 
de  platine  qui  n'est  pas  éaetile,  et  qui  se  forme  en  chauf- 
fant le  plaline  avec  du  charbon  dans  un  creuset  de  terre  \ 
le  platine  entre  en  fusion. 

2j8o.  Borure  de  platine,  Leborure  de  platine  s*obiient 
en  fondant  le  platine  en  éponge  avec  de  lacide  borique  et 
charbon. 

238 1 .  Platine  fulminant.  On  connaît  deux  procédés  pour 
le  préparer,  et  il  est  probable  que  les  deux  composés  ne 
sont  pas  identiques.  Proust  a  obtenu  du  platine  fulmi* 
nant  en  faisant  agir  la  potasse  sur  le  chlorure  de  plathie 
ammoniacal.  Le  composé,  ainsi  produit,  détonne  moins 
facilement  queTor  fulminant.  U  est  possible  que  ce  com- 
posé contienne  du  chlore. 

M.  Edmond  Davy  prépare  le  platine  fiilminant  dHme 

•  autre  manière ,  et  il  Tobtient  dans  un  état  analogue  a  celui 

de  l'or  fulminant  produit  au  moyen  de  Toxide  d'or.  Il  se 

procure  du  sulfate  de  platine  en  traitant  le  sulfure' de  e« 

métal  par  Tacide  nitrique.  Il  ajoute  à  la  dissolution  de 
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l'ammoniaque  en  léger  excès.  Il  se  forme  un  précipité 
qu'on  fait  bouillir  avec  une  forie  dissolution  dépotasse, 
en  ayant  soin  d^étaporer  presque  à  siccité.  On  délaye  dans 
Teau ,  on  jette  sur  un  filtre  et^  ou  lave.  Le  produit  est  une 
poudre  brune  ou  noire  qui  détonne  avec  force  à  ao4^. 
1/eau  n^agit  pas  sur  ce  composé. Les  acides  le  décomposent, 
sans  dégager  aucun  gaz  ;  il  se  forme  des  sels  d^ammonia- 
quo.  Le  clilore  et  le  soufre  le  décomposent  aussi  à  Taide 
de  la  chaleur.  Ce  composé  contient  y  if'}  pour  cent  de  pla« 
tine.  En  le  considérant  comme  un  azoture  ammoniacal 
bjdralé,  formé  de  3  al.  platine  et 4  ^t.  azote,  unis  à  8  at« 
ammoniaque  et  isi  at.  d'eau,  on  aurait  pour  sa  composition 

Platîne  7 1 ,8 

Azote  7,0 

Ammoniaque     8,3 
Eau  12,9 

100,0 

Alliages  de  plâtihe. 

s38a.  Si  Ton  pouvait  conserver  quelques  doutes  sur  la 
nature  des  alliages,  les  résultats  que  Ton  obtient,  en 
combinant  le  platine  avec  les  autres  métaux,  suffiraient 
pour  les  lever.  Ici ,  la  combinaison  s'opère  avec  tous  les 
^(Caractères  qui  se  remarquent  dans  les  réactions  chimiques 
les  plus  énergiques.  Au  moment  où  le  platine  s*unit  au 
plomb,  au  zinc,  k  Tétain  ou  à  Tantimoine,  la  tempéra- 
ture 5*élève  jusqu^au  rouge  blanc  complet. 

Le  platine  peut  s'unir  au  potassium  ;  Talliage  çst  dé- 
composé par  Teau. 

Le  fer  se  combine  avec  le  platine  en  toutes  proportions , 
.  ainsi  que  l'acier.  Parties  égales  de  platine  et  de  fer  doa- 
.  nent  un  alliage  cristallin  qui  prend  le  poli  le  plus  beau. 
L^acierqui  renferme  0,01  de  platine  acquiert  de  la  téna- 
cité et  de  Télasticitc.  Le  platine  uni  au  fer  devient  plus 
attaquable  par  les  acides,  et  peut  être  dissous  par  Tacid  e 
nitrique. 
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L'autimoine  forme  avec  le  plaiîoe  an  alliage  g^i^  iwc/èf 
en  partie  déconiposable  par  la  cHaleur,et  coinp}èlq9)C|[a^ 
par  le  grillage. 

L*étain  se  combine  en  toutes  proportions  avec  le  platine* 
Ces  alliages  sont  plus  ou  moins  cassans  et  plus  ou  moisis 
fusibles,  suivant  la  proportion  de  platine. 

Le  zinc  s^allie  facilement  avec  le  platine;  rdlliafe  se 
décompose  à  une  température  assez  élevée.  On  obtient 
parla  décomposition  de  cet  alliage,  du  platine  aigre. 

Le  bismuth  et  le  platine  forment  des  alliages  assez  cas- 
sans  qui  ne  sont  pas  décomposés  entièrement  par  la  cou- 
pellation. 

Le  mercure  s^amalgame  difficilement  avec  le  platine;  on 
y  parvient  en  se  servant  de  platine  en  éponge  ou  de  fils  très- 
fins  et  opérant  à  cbaud.  Les  fils  de  platine  quoique  plus 
denses  que  le  mercure  le  surnagent.  Il  ftut  les  retenir  au 
fond  pour  les  amalgamer.  Le  mercure  peut  dissoudre 
beaucoup  de  platine  sans  cesser  d^ètrc  solide.  On  peut  ob« 
tenir  un  amalgamé  mou  qui  durcit  au  bout  de  quelque 
temps  ;  cet  amalgame  est  décomposé  par  la  chaleur.  Il  f'én- 
ferme  63  de  mercure  et  3n  de  platine. 

Le  plomb  et  le  platine,  forment  des  alliages  cassaiis  qui 
ne  sont  pas  entièrement  décomposés  par  la  coupellatioul 

Le  cuivre  et  le  platine  s^al lient  en  toute  proportloù  et 
forment  des  alliages  ductiles  ou  aigres,  jaunes  ou  blancs, 
suivant  les  proportions,  te  platiuQ  faîl  disparaître  facile- 
ment la  couleur  du  cuivre.  • 

L^argent  forme  avec  le  platine  cks  alliages  en  toutes 
proportions.  Ces  alliages  ont  une  couleur  intermédiaire?^ 
entre  celles  des  deux  métaux.  lissent  fusibles  et  ductiles, 
si  l'argent  domine.  Ces  alliages  sonl  attaquables  par  l'acide 
nitrique  qui  dissout  complètement  le  platine,  quand  il  J  a 
une  quantité  suffisante  d'argent;  ils  sont  aussi  attaquables 
parVacidesulfurlque  qui  ne  dissout  que  l'argent. 

L'or  et  le  platine  s'aillent  en  toute  proportion  :  Jeurs 
alliages  sont  fusibles.  Le  platine  détruit  facilement  la  côu^ 
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letil*  d^  ^^^^9  on  feoônnait  Tor  qui  renfertné  ô|02  de  pla- 
ânfe][iàr  la  èouleur  ficule. 
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'  'iiio3.  Lés  sels  de  platiue  sont  peu  nombreux.  H  y  en  a 
k  base  de  protoxide  et  deperoxîde  6t. en  outre  des  sels  dou- 
blés. Ces  sels  sont  peu  connus  et  peu  étudiés. 

Xes  sels  de  protoxide  sont  d^un  Vert  olive  ou  brun-ver- 
d&tre  ]  la  potasse  f  Torihe  un  précipité  noir ,  soluble  dans 
lin  excès  d*alcali  qui  se  colore  en  veit.  Le  sel  ammoniac 
n  y  occasiàne  aucun  précipité. 

Les  sels  de  deutoxide  sont  jaune- rouge  ou  brun-rouge; 
la  plupart  sont  solubles  dans  Veau  et  complètement  dé- 
composés par  la  chaleur  blancbe  len  laissant  du  platine  mé- 
talli(|ue.  Le  filatine  ainsi  préparé  est  en  éponge  légèrement 
agglomérée.  Le  platine  est  précipité  de  ces  sels  par  le  fer, 
le  zîric  et  le  cuivre.  Es  fournissent  un  précipité  noîr  par 
Inydrogène  sulfuré  et  les  hydrosulfates. 

Lea  alcalis  ne  les  précipitent  qu^incomplëtcment,  parce 
qu^l  sîe  forme  des  sous-sels  doubles.  Le  protosulfate  Je 
fer  n'y  forme  aucun  précipité  ,  si  ce  n'est  en  présence  du 
mercure  métallique.  Le  protochlorure  d'étaîn  ne  les  pré- 
cipite pas/  mais  il  y  produit  une  couleur  rougâ  intense 
qui  sert  de  caractère  pour  les  reconnaître.  Si  la  dissolu* 
tiOA  est  étendue,  elle  se  colore  en  |aun^.  Il  se  forme  un 
petit  précipité  jaune ,  si  la  liqueur  est  neuire  '.  on  recon* 
naît  ainsi  i/aooo  de  j^latine. 

Le  sulf^ate  de  protoxide  s^obtient  par  le  protoxide  et 
racîdp  sulfurique.  C'est  ua  sel  so1ut)le^  noir  ou  rougeâ- 
trc  9  déliquescent  et  capable  de  se  transformer  à  la  longue 
en  platine  et  sulfate  de  peroxide* 

lie  sulfate  de  peroxide  s'obtient  en  traitant  le  bisulfure 
par  Tacide  nitrique,  tl  est  noir.  On  peut  l'unir  aux  stilfa- 
tes  alcalins  et  il  fôiirnit  des  sous-sels  doubles  insolubka 
truana  on  le  décompose  par  les  alcalis. 
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Le  i!ki(ràtè  dé  ^rbtoiide  s'olbtient  comme  le  âulf^tté  et  lui 
ressemi)Ié. 

Le  iiitrate  de  peroxide  est  brun  foncé,  se  prépare  pair 
racliOn  de  Tacidc  sui;  le  peroTside  et  se  transforme  aisét 
ment  en  sous-^sel  pi^r  Tévaporation.  Il  forme  des  èbttâ^ 
è^lé  dônBlës,  (jùand  dh  le  décompose  par  les  alcalis. 

▲lîÀLYSÈ  DBS  MA.TIERES  PLAtlNlFERES. 

!i384.  Le  platine  se  dose  toujours  à  Tétat  métallique  ;  cm 
le  précipite^  à  Fétat  de  pureté,  par  le  fer  et  le  zinc  ou  psr^ 
lé  ttierctirë.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  a  l'état  d'un  îtrtial- 
gamé  que  Ton  décompose  par  la  chaleur:  On  l'obtient'  en- 
core, par  la  calcînatîon  de  l'hydrochlorate  de  platinO  et 
d'ammoniaque.  Enfin ,  on  le  dose  par  le  chlorure  double 
de  plittine  et  de  potassium  que  l'on  a  soin  de  fermer  dani 
tine  liqueur  alcwlique  et  de  làVer  avec  de  Talcool. 
Le  platîne  se  sépnfè  facilement  des  autres  thétaux. 
tiC  platîne  et  le  cuivre  se  séparent  en  dissolvant  Tal-; 
liage  dans  Teau  régale  et  précipitant  le  platine  par  mie 
lamé  de  cuivre.  On  les  sépare  encore  par  lacidq  nitrique 
et  par  Facrde  snlAiriquë  concentré  qui  nb  di&s<>Ivènt  qùé 
le  cuivre.  • 

Le  platine  et  Tàrgent  se  separeiit  par  Facîde  suifuriquep 

quand  l'argent  domine^  dians  le  cas, contraire,  on  traite 

pat  Tacitle  nitrique,  qui  dissout  le  loufi.el  en  |)ird<iîpite 

1  argent  par  laeide  hjdroehlorique  èti  cwiès.  Si  }à  diSi%** 

hitiôÂii'élait  pars  complète,  lé  ré^idti  ferait  éi  pHlïne  put; 

Le  platine  et  Yor  sont  fadiéà  à  séparer  :.  ni  Viin  ni  raulrè 

ne  sont  attaqués  par  lacide'sulfurique  ou  nitrique.  L  or 

pur  n'est  jamais  attaqué  par  Tacide  nitrique^  mais  le  plâ* 

tine  l'est ,  lorsqu'il  se  trouve  uni  à  de  TargenC.  On  ajoute 

donc  de  l'aï-gent  et  le  platine  se  dissont;  l'or  reste  seuL 

Le  platine  se  sépare  efasuite  de  l'argent  par  l'acide  hy- 

drbcblorique. 
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a385.  Quand  on  passe  Tessai  d'argent  contenant  da  pla- 
tine ,  lacoupellalion  présentedes  phénomènes  particuliers. 
Quelques  centièmes  de  platine  sejeconnaissent  bien  dans 
l'argent  ;  le  culot  n'est  pas  lisse ,  ni  brillant  ;  sa  couleur  est 
moins  blanche.  S'il  y  a  o,i  de  platine,  l'éclair  est  faible 
et  sans  irisation.  S'il  y  a  o,a5  de  platine,  il  n'y  a  plus 
d'éclair ,  le  bouton  n'a  pas  l'aspect  de  l'argent  pur  et  reste 
raboteux.  Pour  ccupeller  l'alliage  d'argent  et  de  platine , 
il  faut  une  certaine  proportion  d'argent;  il  ne  doit  pas  y 
avoir  plus  de  i/3  de  platine. 

Par  la  coupellation,  on  peut  donc  séparer  tous  les  mé- 
taux oxidables  du  platine ,  mais  on  ne  peut  séparer  le  pla- 
tine de  l'argent.  Voici  conunent  on  opère,  pour  faire  le 
départ  de  ces  deux  métaux.  On  ramène  l'alliage  à  con- 
tenir, à  peu  près,  deux  parties  d'argent  pour  une  partie 
de  platine  où  d'or.  Car,  si  l'alliage  est  trop  pauvre  en  pla- 
tine, au  lieu  d'en  ajouter,  il  vaut  mieux  nielire  de  l'or. 
On  passe  l'essai  à  une  chaleur  très-forte.  On  aplatit  le 
bouton ,  on  le  lamine  et  on  le  met  en  cornet.  Celui-ci 
étant  introduit  dans  le  matras  d'essayeur,  on  ajoute  de 
l'acide  sulfurique  concentré  et  pur;  on  fait  bouillir  pen- 
dant dix  minutes  et  on  décante.  On  ajoute  de  nouvel  acide, 
on  fait  bouillir  encore  pendant  8  à   lo  minutes  et  ou  dé- 
cante de  nouveau.  Le  cornet  bien  lavé  est  cbauffé  au  rouge 
dans  un  petit  creuset  absorbant,  comme  pour  l'essai  d^or. 
Il  reste  du  platine  pur  on  un  alliage  d'or  et  de  platine , 
quand  on  a  ajouté  de  Tor  à  l'essai. 

Par  le  procédé  qu'on  vient  de  décrire  et  qui  est  dû  i 
M.  Darcet,  Tessai  de  tous  les  alliages  dç  platine,  et  d'ar- 
gent peut  se  faire  sans  aucune  difficulté. 

a386.  On  a  souvent  cherché  à  falsifier  les  monnaies  ou  les 
joux  d'or,  par  des  alliages  ou  des  placages  de  platine.  Heu- 
reusement, itest  facile  de  distinguer  la  présence  du  pla- 
tine à  des  caractères  simples  et  sûrs ,  dans  le  cours  ordi- 
naire des  essais.  En  effet,  le  bouton  de  retourne  présente 
as  le  phénomène  de  l'éclair  ;  il  est  mat  et  souvent  gris. 
1  est  aplati  cî  fortement  cristallisé.  Au  départ ,  l'acide 
prend  une  couleur  paille,  et  il  se  dépose  du  platine  en 
poussière  noire  dans  le  fond  du  matras.  Quand  on  verse 
un  excès  d  acide  hydrochlorîque  dans  la  dissolution  du 
nitrate  d'argent  produit  par  le  départ,  et  qu'après  avoir 


i 
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filtré  la  Ucpieur,  on  y  ajoute  une  dissolatioa  de  sejiaiimto** 
nipc ,  on  obtient  un  précipité  jaune.  .      « 

.  Ces. caractères  dénotent  la  présence  du  platine;  mais 
s'il  s'agit  d'en  fixer  la  proportion,  on  éprouve  des  diffi^ 
cultes  bien  grandes ,  quand  on  veut  opérer  par  la  voio 
sècbe.  U  faut  d  abord  fixer  à  peu  près  les  proportions  de 
ralliage.  On  peut  y  pa^^yenir  par  Texamen  des  caractère^ 
physiques  ;  mais  si  Ton  manque  de  Thabitude  nécessaire, 
on  a  recours  au  moyen  suivant. 

On  dissout  l'alliage,  qui  peut  contenir  du  cuivre,  de 
l'argent ,  de  l'or  et  du  platine ,  dans  de  l'eau  régale  au 
mioyen  d'une  chaleur  douce.  On  étend  d'eau  et  on  filtre. 
Le  chlorure  d'argent  qui  reste  sur  le  filtre  donne  le  poids 
de  Vargent.  La  liqueur  filtrée  étant  mêlée  de  son  volume 
d'alcool ,  on  y  ajoute  un  excès  de  sel  ammoniac ,  on  filtre 
et  on  calcine  le  dépôt.  Le  sel  double  d'ammoniaque  et  de 
platine  se  décompose ,  et  on  a  du  platine  en  éponge.  On 
ajoute  à  la  liqueur  restante  un  excès  de  sulfate  de  fer  et 
lo  ou  12  grammes  de  mercure.  On  met  le  tout  dans  un 
flacon  que  Ton  agite  jusqu'à  ce  que  l'or  soit  amalgamQ. 
Oii  décante  la  liqueur,  et  on  réunit  Tamalgame  que  Toi^ 
distille  dans  un  long  creuset.  L'or  reste.  La  perte  repré- 
sente le  cuwre.  On  pourrait,  sans  aucun  daute^  faire 
l'analyse  exacte  par  le  même  moyen  ;  mais  le  dosage  du 
platine  offrirait  toujours  des  difficultés  réelles.  Si  l'on 
voulait  opérer  par  voie  humide ,  il  faudrait  donc  chercher 
à  doser  très  -«  exactement  l'argent ,  l'or  et  le  cuivre.  La 
perte  indiquerait  le  platine.  Mais,  je  regarde  plutôt  cet 
essai  par  voie  humide,  comme  étant  destiné  à  diriger,  pour, 
arriver  à  l'essai  par  voie  sèche.  Le  premier  peut  alors  se 
faire  très-vite ,  parce  que  Ton  a  besoin  de  résultats  à  quel- 

Îues  centièmes  près  seulement,  pour  se  diriger  dans  les 
osages  que  le  départ  exige. 
2887.  M.  Chaudet  ^  fait  quelques  essais  pour  fixer  la 
marche  à  suivre  dans  l'essai  de  ces  alliages  quaternaires.  Eu 
général ,  il  a  vu  que  pour  doser  le  cuivre,  la  coupellatîon 
suffit.  L'argent  peut  toujours  être  séparé  du  bouton  de. 
retour  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  sans  perte  ni  sur- 
charge, quand  la  proportion  d'argent  est  convenable. 
Quand  le  bouton  peut  être  laminé,  il  en  fautbîcn  moins 
que  lorsque  sou  aigreur  oblige  de  l'aplatir  seulement  au 
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iitlrt*l«liti.  EtlËn,  peut  séparer  le  platine  de  VBTj  en  y  àjéBië 
de  Targent,  et  on  trftfte  l'alliage  par  Fâcide  liitriqUë; 
eôilihi&  dâi)»  un  départ  d'ol*  ordinaire.  Il  faut  (}tiè  le  Boq- 
ton  ectotieiine  trdia  parties  d'argent  poiir  une  d'or,  èi  fi-t 
OU  sept  d'or  pour  une  de  platide.  Il  faut,  S*àil)ears  faire 

ÎlusieUrâ  départs ,  Talliag^  étant  pliis  diffibilë  à  âtu^ii£F 
ekuhè  dt  la  pi^éseilce  dii  platine.  Voici  la  marche  snitrië 
fkf  M.  GbAUdèt^  dâtis  les  trois  essais  qu'il  a  pris  pour  types. 

i*  alliage.         Cuivre  o,55o 

Or  0,100 

Plattnè  0,100 

Afgêiit  o,25o 


1 ,000 

O'nlcpàsscâtàcrotipèlle  à  ai''  pyrôraétrîaiies  avec  i4sr. 
de  ploitlb.  Oh  laîsSe  la  coupelle  au  fond  de  là  moufle  ,j^s- 
qu  à  la  fin  de  l'essai.  La  perte  indique  le  cuivre.  On  la- 
mine le  bôUtoii  et  on  le  fait  bouillir  pendant  16  minutes 
avec  de  Tacidc  sulfurique,  puis  pendant  8  à  io  minutes 
avec  une  nouvelle  quantité  d  acide.  On  lave  le  cornet  et  on 
le  pèse;  la  perte  indique  V argent.  On  repasse  le  résidi\  a 
la  cotipelle  avec  6,800  d'or  pur  et  2,700  d'argent. .  On 
traite  le  bouton ,  comtne  pour  un  départ  ordinaire  d  or. 
Après  avoir  été  soufnis  trois  fois,  à  raclibii  de  Tacide  ni^ 
trique,  ordinairement,  lor  est  pur.  Pour  s*én  assurer^  on 
recommence  ehfcoi^e ,  et  "si  le  poids  ne  cliângë  pas ,  on 
prend  lé  poids  du  iornfet ,  on  en  retranclie  les  0.000  d'or 
ajoutés,  le  reàie  î'eprésènte  Xo'r  de  l'alliage.  La  perte 
aonne  lépïdtînë. 

ae  Alliage.         Cuivre  0,200 

Or  0,030 

Platine  o,;2oo 

Argent  6,58b 

rf.i'    i    .'V  le 
l,OOÔ' 

On  coupelle  âVèc  3  gr.  de  plomb  A  2 1®  pyrbmélrîques.  Là 
perte  donnÀle  cuwre.  On  ajoute  1,70  d  Or,  oh  coupelle , 
on  aplatit  légèrement  le  bouton ,  et  on  le  traite  à  deux 
reprises  par  l'acide  sulfurique.  Abstraction  faite  de  l'or 
ajouté,  la  perte  égale  Yargent.  Oh  ajoute  encore  0,780 
tror  et  iy'fio  d'atgeiit,  on  eoupelle  tt  an  départit  par 


racide  nîtrîcmé.  On  réitère  qnalrè  fois  le  départ  ;  lè  ré-* 
sîdu  est  de  1  or  pur.  Abstractibn  faite  dé  Tor  ajôntë ,  lii 
perte  égale  le  platine. 

3^  AlUagt» 


Gtiîvre 

o>ioo 

Or 

o,do5 

PUtine 

0)3oo 

Argent 

0,595 

1,000 

On  coupelle  avec  i5  gr.  de  plomb,  à  ta  plus  forte  cha- 
leur du  fourneau.  On  repasse  le  bouton  avec  demi-gramme 
de  plomb.  iLa  perte  est  égale  dii  cuivre.  Il  y  a  souvent  un 

feu  de  surcliarge.  Le  boulon  aplati  peut  être  départi  par 
acide  sulfurîque.  La  perte  donne  Yargenl,  On  ajoute 
0,900  d'or  et  2,120  d'argent,  on  coupelle  et  on  départit 
par  l'acide  nitrique  à  deux  reprises.  On  inquarte  de  nou- 
veau le  cornet  avec  0,100  de  platine  et  2,71 5  d'argent. 
Lenouveailconifet  traité,  par  trois  fois,  à  l'acide  nitrique, 
donne  de  Yor  pur. 

Les  alliages  qu'on  pcué  avoir  a  essayer  se  rapproche- 
ront toujours  assez  de  ceux  précédent ,  ou  pourront  en 
être  asseï:  facilement  rapprochés  par  laddition  (Je  quan- 
tités connues  de  chacun  des  métaux  qu'ils  renferment, 
Ïoilr  qu'dh  ne  doive  jamais  éprouver  de  grandes  difficultés 
rentrer  dans  l'un  de  ces  trois  cas. 
^388.  De  toutes  les  analyses,  célfc  du  minerai  de  platine 
est,  sans  contredit,  la  plus  difficile.  Cela  tient  à  la  ressevi- 
Jblance  singulière  qui  existe  entre  les  métaux  qui  accompa- 
gnent le  platine  et  au  grand  nombre  des  élémens  que  ce 
minerai  contient.  .  .         < 

tié  minéral  Se  platine  renferme  du  platine ,  du  pàjla- 
clîuin,  ie  riridium,  du  rhodium,  de  1  osmium,  de  l'or, 
du  mercure,  du  plomb,  du  cuivre,  du  fer,  du  titane, 
du  chrome,  de  la  sîïîcê  et  de  l'alumine.  L* analyse  peut 
être  singulièrement  simplinée ,  par  un  triagç  attentif  j  on 
en  extrait  aisément  par  ce  moyen  :  le  fer  titane ,  le  1er 
chromé^  on  enlève  aussi  des  hyacinthes,  puis  01^  sépara 
par  le  barreau  aimanté  tout  ce  qui  peut  s  y  attacher^  Lu 

Iiartie  aitirable  se  compose  de  fer  en  écailles  et  d'un  al« 
iage  de  platine  et  de  ftfk**  bi  l'analyse  est  faite  dans  ua  but 
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Sulfure  de  pkuine. 

ai*]  5.  Le  sulfure  de  platîne  peut  élie  préparé  par  voie  sè- 
cIk^,  en  chauffant  l'éponge  de  platine  avec  delà  fieurdesou- 
frc.II  est  gris  noir,  faiblement  métallique,  etassez  fusible. 
Il  ressemble  assez  au  peroxide  de  manganèse.  Une  forte  cha- 
leur ne  le  décompose  pas  en  entier,  mais  il  Test  complète- 
ment par  le  grillage.  Il  correspond  au  protoxide  et  ren- 
ferme 

^1  at.  platine        1 233,2  85,8 

1  at.  aoafre  2oi,i  i4,2 

i434}3  100, o 

Par  voie  humide ,  on  obtient  un  bisulfure  eu  décom- 
posant un  sel  de  platine  par  Thydrogène  sulfuré.  Il  se 
présente  eu  une  poudre  noire  ou  brunç.  Il  se  décom- 
pose à  Tair  et[sc  convertit  en  sulfate.  Le  bisulfure  de  pla- 
tine se  combine  avec  les  sulfures  alcalins. 

2376.  «S'e7e/ziure^e/7Za///ze.Lcséléniumpcut  se  combiner 
avec  le  platine  très-divisé ,  en  produisant  une  chaleur  vive. 
La  combinaison  est  une  poudre  grise.  Par  le  grillage,  le 
sélénium  s'oxide  aisément  et  se  volatilise,  laisaantle  pla- 
tine pur.  Les  creuseis  d^  platine  sont  attaqués  par  les  sélé- 
nites  qu  on  y  chauffe  au  rouge ,  et  mâme  par  le  sélénite 
d'ammoniaque  que  Ton  y  fait  évaporer  à  sec.  La  surface 
du  métal  se  transforme  en  séléniure,  et  acquiert  une  cou- 
leur d'un  gris  brunâtre.  Pour  le  nettoyer,  on  fait  rougir  le 
creuset  sans  le  couvrir. 

23^7 .  Phosphure  de  platine.  Le  phosphure  de  platine  est 
gris  bleuâtre,  fusible ,  cassant ,  décomposé  en  pai  (ie  par  la 
chaleur,  et  complètement  par  le  |;rillage«  On  le  prépare 
par  le  platine  en  éponge  et  le  phosphore. 

2378.  Arséniure  de  platine»  L'arséniure  est  gris  1  plus 
foncé  que  le  platine  et  cassant.  On  peut  robtenir  a  diverses 
proportions.  Quand  on  fond ,  par  exemple,  2  parties  de 
platine,  2  d'acide  arsénieyix  et  i^  de  pots^sse»  on  obtient 
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de  Tarséniate  de  posasse  cl  uq  arséûiure  tribasiquedepTar 

tinb  formé  de 

« 

I  at.  plntîne       88)8 
1  at.  arsenic       ii|2 


lOO^O 


La  densité  de  cet  nrséuiure  est  égale  à  i6,4*  ^  ^^^  fu- 
sible au  rouge  ;  il  se  décompose  par  une  forte  chaleur, 
maïs  jamais  complètement,  et  il  reste  toujours  un  sçus- 
arséniure.  Parle  grillage,  il  se  décompose  facilement jus- 
qu^à  un  certain  point*,  toutefois^  les  dernières  portionii 
d^arsenic  ne  peuvent  pas  s\»nlevcr,  et  le  platine  qui  pro- 
vient de  ce  traitement  en  renferme  toujours.  Pendant 
quelque  temps ,  on  n  regardé  ce  procédé  comme  le  meil- 
leur  pour  la  préparation  du  platine ,  mais  on  Ta  tout-à- 
fait  abandonné  aujourd'hui. 

2379.  Siliciure  de  platiae»  H  existe  un  véritable  siliciure 
de  platine  qui  n'est  pas  éuctilc ,  et  qui  se  forme  en  chauf- 
fant le  platine  avec  du  charbon  dans  un  creuset  de  terre  ; 
le  platine  entre  en  fusion. 

2J8o.  Borure  de  platine,  Leborure  de  platine  s^obilent 
en  fondant  le  platine  en  éponge  avec  de  Tacide  boncjue  et 
charbon. 

238 1 .  Platine  fulminant.  On  connaît  dcu^  procédés  pour 
le  préparer,  et  il  est  probable  que  les  deux  composés  ne 
sont  pas  identiques.  Proust  a  obtenu  du  platine  fulmi- 
nant en  faisaut  agir  la  potasse  sur  le  chlorure  de  platine 
auimoniacal.  Le  composé,  ainsi  produit,  détonne  moids 
facilement  queTor  fulminant.  U  est  possible  que  ce  com- 
posé contienne  du  chlore. 

M.  Edmond  Davy  prépare  le  platine  fUIminant  dSxne 
autre  manière,  et  il  l'obtient  dans  un  état  analogue  à  celtd 
de  For  fulminant  produit  au  moyen  de  l'oxide  d*or.  H  se 
procure  du  sulfate  de  platine  en  traitant  le  sulfure  de  ce 
métal  par  Tacide  citrique.  Il  ajoute  à  la  dissohition  de 
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Toxide  d'ir|4i|im ,  qjii'qn  doit  lavjsr  avec  uue  solulioQ  de 
sel  mariu ,  puis  avec  uue  solution  de  sel  ammoniac  ;  enfiB, 
pu  brille  le  ^l|Teet  on  réduit  Tiridium  par  Thydrogène. 
hiridiun^  étant  connu,  on  calcule  la  quantité  ci^oxide 
qu'il  rcpfésefite,  et  retranchant  son  poids  de  celui  du  mé- 
lange,  il  reste  le  platine.  La  liqueur  obtenue  ,  quand  on 
irai  te  le  mélauge  par  leau  régale  et  le  sel  marin  y  ren- 
|erme  ordinairement  un  ppu  d iridium.  On  peut  l'évapo- 
XQTy  ^^Iciner  le  résidu  avec  du  carbonate  de  soude  et  re- 
commencer TopératioM* 

33g  I .  La  liqueur  alcoolique  renferme  des  chlorures  d'iri- 
dium, de  rl^odium,  de  palladium,  de  cuivre,  de  fer  et 
4e  manganèse.  On  y  fait  passer  un  excès  d'hydrogène  sul- 
furé^ on  rassemble  le  précipité  obtenu,  on  le  lave  et  on 
)e  n^jBt  de  côté.  C'est  un  mélange  de  suifure3  d'iridium,  de 
jrhodivm,  de  palladium  et  de  cuivre.  Les  liqueurs  soumises 
à  Tévaporalion,  pour  chnsser  Talcool ,  en  fournissent  une 
njouvclle  quantité  qui  adhiLTC  aux  capsules.  On  reprend 
.cette  portion  par  Tammoniaquc  qui  ]a  dissout  y  on  évapore 
Ifi  fiiplutiou  è  $ec ,  et  on  mêle  le  résidu  avec  le  précipité  ob- 
tenu d abord.  On  grille  le  tout,  et  on  obtient  ainsi  des 
oxides  d'iridium  et  de  rhodium,  et  des  sulfates  de  palla- 
dium et  de  cuivre.  Cette  m^sse ,  iraitce  par  facide  hjdro- 
chiorique,  laisse  un  résidu  formé  d'oxides  d'iridium  et 
4e  rhodium  \  les  sous-sulfates  de  palladium  et  de  cuivre  se 
dissolvent. 

Un  prend  la  dissolution  acide ,  on  y  ajoute  du  chlorure 
4e  potassium  et  un  peu  d'acide  nitrique.  On  évapore  à  sec. 
Le  rcsidi^  renferme  alors  des  perchlorures  de  cuivre  et  de 
palladium  combinés  au  chlorure  alcalin^  on  le  lave  avec 
de  l'alcool  à  o,833  de  densité,  qui  dissout  le  chlorure  de 
potassium  libre  et  le  chlorure  double  de  cuivre.  11  reste 
apnç  seulement  le  chlorure  double  de  palladium,  dont  le 
poids  représente  28,84  p*  0/0  depalladium.  La  liqueur  qui 
renferme  )e  çuwre  peut  être  précipitée  par  les  moyens 
ordinaires. 

Le  mélange  d'oxides  d'iridium  et  de  rhodium  laisse 
par  V^cide  hy4rochIorique,  est  repris  par  le  sulfate  acide 
de  potasse.  On  en  sépare  ainsi  le  rfiodium.  On  peut  essayer 

Îif  Toxide  d'iridium  renferme  du  platine ,  et  séparer  par 
'eau  r^ile  Vifidimm  et  le  plaf^inet 


3992*  La  liqueur,  traitée  par  Thydrogèue  sulfurai  çon^ 
t)eut  encore  du  chlorure  de  fer ,  des  tracea  d'iridium ,  dp 
r)iodiumet  de  mangauèsc.  Ce  dernier  peut  être  négligé.  Ou 
peroxide  le  fer  par  Tacide  nitrique^  on  le  précipite  au 
moyen  de  l'ammoniaque.  Le  précipité  entraine  un  peu 
4e  rhodium  et  d'iridiu^lqu^on  peut  retrouver  en  rédui- 
sant Toxide  par  Thydrogène  et  dissolvant  le  fer  par  Ta- 
cide  hydrochlorique ,  le  rhodium  et  Tiridium  restent  en 
poudre  noire. 

Enfin,  la  liqueur  d*où  Ton  a  précipité  le  fer  étant  sur- 
saturée par  le  carbonate  de  soude-^t  évaporée  &  sec,  on 
calcine  le  résidu ,  on  le  lave  et  on  obtient  encore  du  rho- 
dium et  d^  Viridium  à  Tétat'd^oxides. 

Il  est  évident  que  ces  traitemens  donnent  le  moyen  de 
doser  le  /^r,  et  qu'eu  réunissant  \es^  deux  pélaoges  dç 
rhodium  et  d'iridium  avec  ceux  qu'on  a  obtenus  précé- 
demment, et  les  traitant  par  le  bisulfate  de  potasse,  on 
peut  en  extraire  le  rhodium  et  l'iridium  isolés. 

En  réunissant  de  même  les  produits  analogues ,  on  peut 
simplifier  l'analyse;  mais  elle  sera  toujours  une  des  plus 
compliquées  qu'on  puisse  rencontrer.  Encore,  laissons- 
nous  de  côté  ici,  l'osmiure  d'iridium  qui  doit  être  repris 
par  les  moyens  indiqués  plus  haut. 

2393.  VjIcI  l'analyse  de  quelques  minerais  de  platine , 
par  M.  Berzélius. 

Barbacoas.  Dans  la  province  d'ÂntioquIa  de  la  Colom- 
bie. 

Ce  minerai  de  platine  consiste  en  grains  qui  pèsent  sou- 
vent  presque  un  gramme ,  entremêlés  avec  une  moindre 
quantité  de  plus  petits.  M.  Berzélius  a  trouvé  pour  les 
plus  gros  grains ,  la  composition  suivante  : 

Platine.  .  •  84,3o 

Rhodium.   .  3>4^ 

Iridium.  .  .  1,46 

Palladium. .  1,06 

Osmium..  •  i^oS 

Cuivre.    .  •  0,74 

Fer 5,3i 

Quarz. .  •  .  0,60 

Chaux*    •  .  0,1  a 

98,08 


"^84  I-ÏV,  VI.  CH.  XXVII.  PLATÎNE. 

JVisehne  l'asilsk.  Sibérie.  Ce  minerai  de  platine  a  une 
couleur  grise  obscure,  etcondenl  beaucoup  de  grains  ma- 
gnétiques, dont  une  partie  a  de  la  polarité,  et  les  plus 
grands  à  un  tel  degré,  qu'ils  soulèvent  de  petits  morceaux 
de  fil  d'acier.  M.  Bcrzélius  a  analysé  séparément  les  grains 
Biagnétiques  et  les  grains  non  magnétiques.  Voici  les  ré- 
sultats de  plusieurs  analyses. 


?kon  inagn4>(ii[uc. 

Haj^Delique. 

Platine                       7S>94 

73,58 

Iridium                         4>97 

2,35 

Rhodium                     o,bo 

i,i5 

Palladium                    0,28 

o,3o 

• 

Fer                            ti>o4 

12,98 

9 

Cuivre                          0,70 

3,20 

Osmiure  d'i- 

En grains                    1,00 

0,00 

ridium     " 

En  écailles                 0,96 

0,00 

Matières  insolubles     0,00 

2,3o 

98,75  97,86 

Gorohlagodut.  Sibérie.  Ce  minerai  ne  renferme  aucon 
grain  maî»nétîqu(f^  et  offre  une  particularité  remarquable 
en  ce  qu'il  ne  contient  point  d'iridium.  iVI.  Berzclius  en  a 
trouvé  pourtant  une  trace  dans  un  échantillon,  ce  qui 
montre  qu'il  peut  sj  trouver  çà  cL  là,  mais  rarement,  des 
grains  contenant  de  Tiridium.  Voici  sa  composition. 


.  86,5o 

•     i,i5 

1,10 

%     0,45 

.      &,32 

Osm.  d'iridium     i  ,4o 


Platine.    . 
Rhodium. 
PuUadium. 
Cuivre.  .  . 
Fer.   .  .  . 


9^,9^ 
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